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des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale^  nommée  par  le  Mi- 
nistre des  Travaux  Publics.  Cette  commission  est  composée  ainsi  qu'il  suit: 
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L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  sdt,  ktitradtf  don,  aux  prlodpaax  établissements 
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titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étrangers, 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M,  le  Ministre  des  Travaux  Publics,  à  M.  Vln- 
g^nieur  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  ao  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  5o,  10  francs  de  5o  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  des  planches  est 
payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 
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tous  les  deux  mois. 
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LA   CONFECTION   DES    OUTILS  D'AJUSTAGE 

Par  M.  6B0R6I8  MARIE, 
Aocieo  élève  de  TÉcote  polytechniqae, 
logénienr  attaché  an  serriea  dn  matériel  du  chemin  de  (er  de  Lyon. 


IHTRODUGTION. 


Dans  tous  les  grands  ateliers  dé  construction,  les  ma- 
chines-outils ont  pris  une  importance  considérable.  Jus- 
qu'à présent  on  a  laissé  aux  ouvriers  le  choix  de  ia  forme 
de  leurs  outils.  Les  ouvriers  travaillent  aux  pièces  ;  il  est 
donc  à  présumer  que,  par  une  longue  pratique,  ils  ont  dû 
arriver  à  la  forme  des  outils  qui  leur  permet  de  faire  le  plus 
d'ouvrage  par  jour.  Cependant  la  meilleure  forme  des  ou- 
tils dépend  de  bien  des  éléments  variables,  angle,  fotme 
du  tranchant,  vitesse,  forme  générale  de  l'outil,  trempe, 
forme  de  la  section  du  copeau,  etc.  Ayant  ainsi  une  foule 
d'éléments  à  faire  varier  pour  arriver  au  meilleur  résultat, 
il  est  réellement  très-difficile  aux  ouvriers  d'arriver  à  don- 
ner aux  outils  la  forme  la  plus  avantageuse. 

D'autre  part,  il  faut  tenir  compte  de  la  force  motrice 
nécessaire  pour  faire  un  travail  donné.  On  verra,  par  la  suite, 
que  les  formes  d'outils  les  plus  convenables  pour  obtenir 


6   ËTUDE  SUR  tk  CONFECTION  DES  OUTILS  d' AJUSTAGE. 

le  maximum  de  travail  utile  d'une  machine-outil  sont  aussi 
les  meilleures  pour  Técoiiimâe  du  travail  moteur.  Comme 
d'ailleurs  la  dépense  de  charbon  est  peu  de  chose  par  rap« 
port  aux  salaires  des  ouvriers,  nous  nous  proposerons  sur- 
tout de  faire  donner  à  une  machine  tout  ce  qu'elle  peut 
fournir  de  travail  utile.  Ce  que  nous  appellerons  rendement 
d'xme  machine-outil  c'^st  le  ▼olome  du  copeau  qu'elle  peut 
enlever  en  une  seconde  ;  ce  nombre  nous  représentera  le 
travail  utile  de  la  machine. 

On  a  proposé  bien  des  systèmes  pour  augmenter  le  ren- 
dement d^une  machine.  Avant  de  se  prononcer  sur  la  va- 
leur de  ces  systèmes,  il  est  essentiel  de  faire  une  étude 
complète  des  outils.  M.  ioessel,  sous-directeur  des  ateliers 
de  la  marine,  à  Indret,  a  fait  des  expériences  précises  qui 
lui  ont  montré  les  angles  et  la  forme  des  outils  que  Ton 
doit  employer. 

Ces  expériences  ont  été  expliquées  dans  un  rapport 
qu'on  a  publié  dans  Y  Encyclopédie  Roret  {Uachines'Outik^ 
par  Chrétien)  et  dans  le  Mémorial  du  génie  maritime. 
M»  Jay,  ingénieur  de  la  marine,  a  publié  aussi  un  tra- 
vail intéressant  sur  les  outils.  Il  est  inutile  de  donner  la 
description  complète  de  ces  expériences,  qui  ont  servi  de 
point  de  départ  à  ce  rapport  (*).  Je  rappellerai  seulement 
leurs  résultats.  J'ai  cherché  aussi  l'influence  de  la  forme 
de  la  section  du  copeau  et  surtout  les  conditions  que  doit 
remplir  l'outil  entre  le  tranchant  et  le  porte-outil  ;  cette 
partie  est  tout  à  fait  essentielle  dans  Tétude  des  outils  et  a 
été  jusqu'à  présent  abandonnée  à  la  pratique.  Cette  étude 
nous  a  conduit  en  même  temps  à  trouver  les  conditioiis 
que  doit  remplir  une  machine-outil  qu'on  veut  commander 
à  un  constructeur. 

(*)  La  théorie  des  outfU  de  M.  Joêssel  est  résumée  dans  le  §  i 
de  la  première  partie  sous  le  titre  :  Mode  de  travail  d'un  outil 
quelconque.  Nous  y  avons  ajouté  quelques  modifications  basées  sur 
des  expériences  faites  dans  nos  ateliers. 


ÉXDOB  SUR  u  ocMiFEcnoH  0E8  omnu  d'ajustage. 
rai  divisé  ce  iremSl  en  quatre  parâes  : 

i^pirtie.  —  Étude  théorique  sur  les  outils. 

1*  partie.  —  Application  de  ces  princ^os  aux  outils  des  diverses 

machines. 

3*  partie.  —  Orgaoisacien  d*un  atelier  d'ajustage. 

k*  partie.  —  Etude  des  divers  systèmes  proposés  pour  augmen- 
ter le  rendement  d'un  atelier  d^ajustage. 

KoTÂ.  —  Pour  faciliter  la  lecture,  j'ai  conservé  dans  tout  mon  trayail  les  mêm»g 
nofatioiis  pour  loulee  lei  éatmè»  et  dimeaiioiii  de  r«ittl. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

ÉTUDE  lBÉOaiQC£  SUR  I^S  OUTILS. 


§  1.  —  li^de  de  travail  d'an  anill  qaeleonqne. 

Effort  exercé  sur  le  tranchant  P.  —  Oo  peut  cooaparer 
UD  ontil  à  un  coin. 

Étant  donné  un  barreau  prismatique»  soit  A  (PI.  I,  iig.\)% 
nne  vue  en  élévation  de  ce  barreau  et  B  la  Bection  par 
ed,  je  me  propose  d'enlever  à  sa  surface  une  épaisseur  ah 
cfV  de  métal.  Je  prends  un  coin  ayant  une  arête  tranchante 
droite,  appelée  tranchant^  se  projetant  verticalement  en  T  et 
ayant  toute  la  largeur  a'd!  du  barreau.  Si  je  donne  au  tran- 
chant, dans  le  sens  de  la  flèche,  un  mouvement  relatif  par 
rapport  à  la  pièce,  il  va  détacher  un  copeau  qui  se  re- 
troosBera  en  Tef.  Ce  copeau  présente  les  caractères  de  la 
rupture  par  compression. 

Pour  faire  avancer  Toutil  il  faut  exercer  sur  lui  un  effort  P 
pandlèlement  à  la  face  qu'on  veut  raboter.  Cet  effort  peut 
se  décomposer  en  trois  parties  :  p^,  p,,  p^. 

1*  l'effort  Pj  nécessaire  pour  cisailler  la  surface  : 

n  est  facile  de  prévoir  comment  varié  p^,  quand  on  fait 
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Varier  les  éléments  qui  constituent  Toutil  et  le  copeau.  Ces 
résultats  ont  été  vérifiés  par  des  essais  faits  dans  nos  ateliers  : 

Il  crott  avec  la  largeur  du  copeau. 
0  crott  avec  le  coefficient  de  rupture  par  cisail- 
Yarkuicns  dePi.{    lement  du  métal  de  la  pièce  k  travailler. 

Il  ne  dépend  ni  de  Tangle  a  du  coin,  ni  de  la 
nature  du  métal  qui  constitue  Toutil. 

a"*  L'effort  p^,  nécessaire  pour  courber  le  copeau. 
On  peut  encore  prévoir  les  variations  de  p^  : 

Il  croît  avec  la  résistance  à  la  rupture  par 

flexion  du  métal  à  travailler. 
Il  ne  dépend  pas  de  la  nature  du  métal  de  Tou- 

Vanaîions  de  p^.  j  ^  ^^  d'autant  plus  grand  que  le  copeau  est  plus 

détérioré,  c*est-à-dire  plus  courbé  ;  donc  il 
croît  quand  on  fait  croître  a,  de  o  à  go  degrés, 
il  serait  nul  pour  a  =  o. 

S""  L'effort  p^^  nécessaire  pour  vûncre  le  frottement  du 
copeau  sur  Toutil  : 

Il  est  proportionnel  au  coefficient  de  ih)ttement 
de  racler  sur  le  métal  à  travaiUer,  c'est-à-dire 
qu'il  est  à  peu  près  constant,  quelle  que  soit 
la  nature  de  Tacier  de  Toutil. 

Il  est  proportionnel  à  la  pression  du  copeau  sur 
VariatioM  de  p^.{     le  tranchant  :  or  cette  pression  est  d'autant 

plus  petite  que  le  copeau  est  plus  détérioré, 
c'est-a-dire  plus  courbé;  donc  il  décroit  k 
mesure  que  l'angle  a  croît. 

On  peut  diminuer  p,  en  diminuant  le  coefficient 
de  frottement,  c'est-à-dire  en  lubrifiant  Toutil. 

Remarque.  —  On  a  pu  remarquer  que,  contrairement  à 
Texplication  de  M.  Joëssel,  nous  avons  introduit  dans  P 
une  force  p,  qui  croit  avec  la  surface  cisaillée.  Cette  hypo- 
thèse résulte  d'une  expérience  faite  dans  nos  ateliers.  Nous 
avons  constaté  que  P  crott  avec  la  largeur  du  copeau, 
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la  surface  de  la  section  restant  constante.  Comme  p,  etp, 
06  peuvent  que  décroître  dans  ces  circonstances,  c'est  qu  il 
eiiste  une  force  p,  qui  croit  en  même  temps  que  la  largeur 
de  la  surface  cisaillée  par  le  tranchant. 

Quand  nous  parlons  de  l'épaisseur,  de  la  largeur  et  de  la 
surface  de  la  section  du  copeau,  nous  supposons  que 
cette  mesure  se  fait  sur  la  pièce,  en  calculant  le  volume  de 
la  partie  enlevée,  et  non  sur  le  copeau  qui  est  déformé  et 
dont  les  dimensions  sont  indéterminées. 

Direction  de  P.  —  II  est  intéressant  de  connaître  la  di- 
rection de  P  (/îg.  3)  :  p^  doit  être  dans  la  direction  de  la  sur- 
face cisaillée  ou  dans  la  direction  du  chemin  parcouru  par 
le  tranchant  ;  p,  est  normal  à  la  face  TA  et  p,  est  dans  son 
prolongement.  La  résultante  P  est  donc  une  force  {fig.  3) 
qui  fait  généralement  im  petit  angle  ^  avec  la  trajectoire 
TM  du  tranchant,  angle  qui  est  d'autant  plus  grand  que  a  est 
plus  petit.  La  pratique  vérifie  complètement  ce  fait.  Nous 
appellerons  P«  et  Pt  les  composantes  de  P  normale  et  tan- 
gente à  la  trajectoire  de  T. 

Minimum  de  Pf  —  On  a  vu  que  p^  ne  varie  pas  avec  a 

(/îff.  i); 

p,  croit  quand  a  croit; 
p,  décroit  quand  a  croit. 

On  conçoit  donc  qu'il  y  ait  une  valeur  de  a  qui  donne  à  P 
une  valeur  minimum;  il  en  est  de  même  pour  P,. 

Cette  valeur  de  a  doit  dépendre  de  la  nature  du  métal  à 
travailler,  mais  ne  varie  pas  avec  celle  de  l'acier  de  l'outil, 
ni  avec  la  vitesse.  On  peut  trouver  la  vérification  de  ces  ré- 
sultats dans  les  tableaux  de  M.  Joëssel,  qui  fixent  la  valeur 
convenable  de  a  pour  chaque  métal  à  travailler. 

Le  travail  à  vaincre  par  la  machine-outil  se  compose  : 

1*"  Du  produit  de  P^  par  le  chemin  parcouru,  c'est  ce  que 
nous  appellerons  le  travail  utile;  s""  du  travail  absorbé 
par  les  résistances  passives  de  la  machine. 
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Nous  ne  nous  occuperons  dass  cette  éiade  que  du  premi^. 

Angles  d'incidence  et  de  iranehanL  —  Pour  éviter  le  froir 
tement  de  la  partie  plane  ioférieure  TB  de  Toutil  sur  le 
mêlai  (fig.  4)»  on  a  ménagé  un  angle  ATB^i,  qui  est  le  même 
dans  tous  les  cas  et  qu'on  ^pelle  angle  d* incidence^  l'an- 
gle 0  est  ï angle  de  tranchant  :  ainsi  i-|-  Q  =  a. 


Considératiane  gènéfiÊies.  — Ta!  supposé  précédemment 
que  j'enlevais  d'un  seul  coup  tout  le  métal  à  supprima.  Mais, 
généralement,  l'eiTort  P,  correspondant  briserait  la  pièce  à 
travailler.  Si  par  exemple  je  veux  tourner  le  bandage  d'une 
roue  en  enlevant  tout  le  fer  d'un  seul  coup,  je  décollerai  le 
bandage  ou  je  fausserai  les  rayons.  Quant  à  P^,  sa  valeur  est 
en  général  trop  faible  pour  être  dangereuse. 

Limite  de  P,.  —  Pour  chaque  pièce  &  travailler,  il  y  a 
donc  un  effort  Q ,  facile  à  déterminer  approximativement, 
et  qu'il  ne  faut  pas  atteindre  sous  peine  de  la  briser* 

Il  faut  donc  que  P^  soit  <  Q. 

Connaissant  la  limite  Q  de  P^,  je  vais  étudier  comment 
il  faut  fixer  tous  les  éléments  de  l'outil  pour  enlever  le 
copeau  le  plus  gros  possible  sans  dépasser  Q,  puis 
je  verrai  à  quelle  vitesse  je  pourrai  faire  aller  l'outil, 
et  comment  il  faudra  subdiviser,  en  un  certain  nombre 
d'opérations  ou  pa^ses^  le  travail  à  faire. 

Détermination  des  éléments  de  la  partie  tranchante.  Angles. 
—  Nous  allons  chercher  les  dimensions  de  la  partie  tran- 
chante de  l'outil  qui  correspondent  au  minimum  de  P|,  pour 
une  surface  donnée  de  section  de  copeau. 

M.  Joéssel  a  trouvé  pour  t  la  valeur  de  4*  environ  dans 
tous  les  cas  ;  pour  h  la  valeur  de  &o*  pour  le  fer  et  la  fonte, 
et  de  65"  pour  le  bronze;  il  n'a  pas  fait  d'essais  pour  l'acier, 
nous  avons  constaté  que  Tangle  de  So"^  est  aussi  le  meilleur 
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poorracier  quand  toutefoisilsnffit  pour  assurer  ia  résistance 
do  tramchant* 

Il  a  constaté  aussi  que  pour  les  métaux  comme  la  fonte 
et  le  bronze,  dont  les  copeaux  se  détachent  et  tombent  im- 
médiatementf  un  écart  de  quelques  degrés  d^ms  la  valeur 
de  d  n'a  que  peu  d^ininenœ. 

Au  contraire,  pour  le  fer,  une  erreur  de  3*  en  plus  ou  en 
moins  dans  cette  valeur  de  6 ,  augmente  de  3o  p.  i  oo  la 
valeur  de  P|/  Donc,  pour  le  fer  seulement,  il  faudra  une 
grande  prédsion  dans  l'affûtage  de  F  outil. 

L'angle  t  demande  aussi  a  être  donné  avec  une  certaine 
précision. 

Forme  ûu  cêptau. — L'expérience  prouve  que  P  croît  quand 
on  fait  décrcrttre  le  rapport  de  Tépsûsseur  e  à  la  largeur  I 
du  copeau  (fig.  5)  en  lui  conservant  une  section  constante. 
On  peut  s'en  rendre  compte  en  remarquant  que,  en  faisant 

croître  r,  en  augmente  p,  et  p^ ,  qm  augmentent  avec  le 

moment  d'inertie  de  la  section  du  copeau  ;  mais  on  dimi- 
nue p^  qui  croit  avec  la  largeur  du  copeau. 

Cela  prouve  que  p^  a  plus  d'influence  que  p,  et  p,  en- 
semble. 

Ainsi,  d'une  part,  il  y  a  avantage  à  prendre  des  copeaux  épais 

et  étroits;  d'autre  part,  on  verra  que,  en  augmentant  y,  on 
augmente  la  fatigue  de  l'outil  ;  il  y  a  donc  une  valeur  conve- 
nable de  T .   En  faisant  varier  le  rapport  j  depuis  -  jus- 

qu'à  T'Y  on  trouve  que  l'effort  P  varie  seulement  dans  un  rap- 

00 

poridejàio;  donc  une  petite  variation  dans  le  rapport  j  n'a 

pas  d'importance  ;  on  peut  le  choisir  entre  ^  et  —  à  volonté, 

sans  s'écarter  sensiblement  du  minimum  de  P.  U  en  est  de 
même  pour  P,. 
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Forme  curviligne  de  t arête  tranchante.  —  Une  autre  ex- 
périence nous  a  montré  que  la  forme  curviligne  de  Tarète 
tranchante  augmente  peu  P|,  à  condition  que  la  courbure 
ne  soit  pas  trop  grande  ;  dans  ce  cas,  on  compte  en  chaque 
point  de  l'arête  les  angles  î  et  0  dans  un  plan  normal  à 
r  arête  en  ce  point.  —  On  verra  plus  loin  les  avantages  de 
cette  forme  du  tranchant. 

Surface  de  section  du  copeau  et  valeur  de  Pf  — On  vient  de 
voir  quelles  sont  les  conditions  qui,  à  égalité  de  surface  de 
section  du  copeau,  donnent  la  valeur  minimum  à  P^  :  ce  sont 
ces  conditions  qu'il  faudra  adopter  pour  avoir  une  section 
maximum  de  copeau  correspondant  à  une  valeur  donnée  Q 
de  Pf,  autrement  dit  c'est  de  cette  façon  qu'on  pourra  enlever 
les  copeaux  les  plus  considérables,  et  par  suite  faire  faire  le 
plus  de  travail  possible  à  un  ouvrier. 

Supposons  que  l'outil  soit  dans  ces  conditions.  Nous  avons 
constaté  dans  les  ateliers  que  TefTort  P,  est,  à  très-peu  près, 
proportionnel  à  la  surface  S  de  la  section  droite  du  copeau. 
Gela  résulte  aussi  des  expériences  de  M.  Joëssel. 

Nous  avons  mesuré  dans  les  ateliers  l'effort  qu'il  faut 
exercer  pour  faire  avancer  l'outil  dans  la  matière,  en  y 
comprenant  les  frottements  dus  aux  plateaux. 

Nous  avons  trouvé,  par  millimètre  carré  de  section  de 
copeau  : 

i5o  kilog.  pour  le  fer, 

70  kllog.  pour  le  bronze, 

90  kiiog.  pour  la  fonte, 
a5o  kllQg.  pour  Tacler. 

Nous  avons  pris,  pour  ces  essais,  des  métaux  de  dureté 
moyenne  :  ces  chiffres  varient  notablement  avec  les  qualités 
du  métal  travaillé.  Nous  avons  choisi  un  outil  construit 
dans  les  meilleures  conditions.  Ces  nombres  augmenteraient 
si  l'on  prenait  un  outil  mal  fait. 

Cela  nous  montre  que  le  travail  moteur  dépensé  pour 
enlever  un  même  poids  de  copeaux  ne  dépend  pas  de  S  : 
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donc,  en  donnant  à  S  la  plus  grande  valeur  possible,  c'est- 
à-dire  en  enlevant  les  copeaux  les  plus  gros  possibles, 
on  n'augmente  pas  la  dépense  de  charbon  du  moteur  pour 
un  travail  déterminé. 

VUe$$e  relative  de  t  outil  par  rapport  à  la  pièce.  —  Ce 
qui  limite  la  vitesse,  c'est  réchauffement  de  l'outil  qui  finit 
par  le  détremper  et  l'émousser,  ce  qui  augmente  énormé- 
ment P  et  met  de  suite  l'outil  hors  de  service.  M.  Joëssel  a 
montré  qu'il  y  a  pour  chaque  métal  et  chaque  grosseur  de 
copeau  une  valeur  de  la  vitesse  qui  donne  à  P,  une  valeur 
minimum,  mais  ces  variations  de  P^  sont  assez  faibles  et 
il  vaut  mieux  aller  à  la  plus  grande  vitesse  possible  sans 
détremper  l'outil  :  nous  admettrons  dans  la  suite  que  P,  est 
indépendant  de  la  vitesse. 

M.  Jay,  ingénieur  de  la  marine,  a  montré  que,  à  chaque 
valeur  de  la  section  S  du  copeau  correspond  une  vitesse 
maximum  V  pour  chaque  métal,  et  que  cette  vitesse  décroit 
quand  S  augmente.  Néanmoins  la  vitesse  décroît  beaucoup 
moins  vite  que  S  n'augmente,  de  sorte  que  le  rendement, 
c'est-à-dire  le  volume  du  copeau  enlevé  par  seconde,  aug- 
mente quand  S  augmente  :  ainsi  il  est  essentiel  d'enlever 
les  copeaux  les  plus  gros  possibles,  et  ensuite  de  chercher 
à  aller  le  plus  vite  possible. 

La  manière  inverse  de  procéder,  qui  consisterait  à  se 
dcmner  d'abord  la  vitesse,  serait  vicieuse,  car  on  ne  serait 
jamais  sûr  d'avoir  le  maximum  du  rendement. 

L'examen  de  nos  machines-outils  nous  a  donné  des  chif- 
fres qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  de  H.  Jay.  Nous 
résumerons  ces  chiffres  dans  des  tableaux  graphiques  tra- 
cés sur  la  planche  IL  Cette  corrélation  entre  la  vitesse  et 
la  section  du  copeau  nous  servira  de  base  dans  l'étude  de 
l'organisation  d'un  atelier.  Si  la  machine  considérée  est 
une  machine  à  raboter,  nous  ne  tiendrons  pas  compte, 
pour  le  rendement,  du  temps  de  retour  pendant  lequel 
l'outil  ne  travaille  pas. 
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Remarque.  —  Eu  réalité,  les  vitesses  trouvées  par  M«  Jay 
sont  un  peu  plus  fortes  que  les  aôtres.  11  a  augmenté  la 

vitesse  en  diminuant  le  rapport  j  de  l'épaisseur  à  la  lar- 

geur  du  copeau.  En  effet,  Teffort  P,  étant  réparti  sur  une 
plus  grande  largeur  de  tranchant^  chaque  point  doit  s'é* 
chaui&r  moins.   L'expérience  montre  qu'il  en  est  ainsi  : 

mais  comme  cette  diminution  du  rapport  j  correspond  à 

une  augmentation  de  P|,  il  n'y  a  aucun  avantage  à  IV 
dopter. 

On  pourrait  songer  à  augmenter  la  vitesse  en  diminuant 
réchauffement  par  une  puissante  injection  d'eau  froide  sous 
le  tranchant  dans  l'angle  i  lui-même.  Ce  procédé  a  été  es- 
sayé  dans  nos  ateliers,  il  permet  une  augmentation  de  vi- 
tesse de  10  p.  loo,  mais  il  a  l'inconvénient  de  répandre  de 
l'eau  en  grande  quantité  sur  les  machines. 

RésiUanee  du  tranchant  de  totUH  à  la  rupture.  —  Nous 
avons  supposé  jusqu'à  présent  que  Toutil  était  assez  ré- 
sistant pour  ne  pas  casser  suivant  ak  {fig.  6).  Le  hasard 
fait  que  l'angle  0,  qui  donne  à  F,  la  valeur  minimum,  est  le 
plus  souvent  suffisant  pour  assurer  la  résistance  de  l'outiL 
Quelquefois,  cependant,  pour  certsûns  aciers  par  exemple, 
on  est  obligé  de  donner  à  0  ime  valeur  plus  grande  que 
celle  qui  convient  pour  le  minimum  de  P^  On  pourrait  en- 
core diminuer  le  rapport  j  ou  élargir  le  copeau  ;  la  pratique 

indiquera  la  manière  dont  il  faudra  se  servir  de  ces  deux 
moyens. 

La  trempe  qu'on  doit  donner ^u  tranchant  doit  augmenter 
avec  la  dureté  du  métal  qu'on  travaille^  mais  comme  un 
métal  très-dur  a  un  très-faible  allongement  de  rupture,  il 
casse  au  moindre  choc;  aussi  trempe-t-on  le  tranchant  le 
moins  qu'on  peut.  La  dureté  de  la  trempe  augmente  en 
même  temps  que  l'angle  9.  Pour  le  bronze,  l' angle-type 
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de  65*  permet  Déannuâns  de  tremper  moins  dur  que  pour 
Tader,  quoique  Taogle  soit  plus  fort.  C'est  ce  que  les  oo- 
Tiîers  font  toujours.  On  verra  à  la  fin  riudicati(»i  du  degré 
de  trempe  convenable  pour  chaque  noétaL 

Division  du  îravaiL  —  Mous  avons  commencé  par  déter- 
aûser  l'effort  Q  que  P^  ne  d(Ht  pas  atteindre  :  on  a  vu  quelle 
est  la  surface  maximum  S  de  la  section  du  copeau  corres- 
pondante, on  sait  quelles  doivent  être  sa  largeur  et  son 
épaisseur,  et  la  vitesse  la  plus  grande  que  l'outil  pourra 
atteindre  ;  nous  connaissons  aussi  les  angles  t  et  6  et  la 
forme  du  copeau.  11  nous  reste  à  partager  le  travail  en 
un  certain  nombre  de  passes. 

Soit  une  masse  de  métal  AA'  {(ig.  7)  sur  laquelle  on  se 
propose  d'enlever  une  couche  d'mi«  épaisseur  a'c',  ae  : 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  le  travail  : 

1"*  On  subdivise  cette  couche  en  plusieurs  antres  ab^  bc^ 
dont  l'épaisseur  est  au  plus  égale  à  la  largeur  /  du  copeau 
qu'on  peut  enlever,  puis  on  donne  à  chaque  copeau  l'épais- 
seur e  que  nous  connaissons  aussi.  Les  copeaux  se  succè* 
dent,  comme  l'indique  la  fig.  7;  la  profondeur  ab  prend  le 
nom  de  prise,  et  la  quantité  dont  il  faut  faire  avancer  l'outil 
de  droite  à  gauche  et  horizontalemeot  s'appelle  serrage. 

Le  produit  de  la  prise  par  le  serrage  est  égal  à  S  ;  c'est  le 
meilleur  moyen  de  mesurer  cette  surface  de  section. 

La  courbure  que  l'on  donne  à  l'arête  tranchante  TT 
{fig.  8)  sert  à  diminuer  autant  que  possible  les  aspérités 
qui  restent  sur  la  pièce  après  le  passage  de  l'outiL  Les 
arêtes  A,  B,  qui  subsistent,  sont  d'autant  moins  grandes 
que  le  rayon  de  courbure  est  plus  grand  dans  les  enviions 
de  la  tangente  horizontale. 

Remarque.  —  Si  l'épaisseur  du  métal  à  enlever  est 
pins  petite  que  la  largeur  l  du  copeau  qu'on  peut  enlever, 

on  conserve  la  valeur  convenable  de  j  en  inclinant   le 

tranchant  davantage  (fig»  9).  Ainsi,  contrairement  à  un 
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préjugé  répandu  9  on  peut  enlever  des  copeaux  aussi  gros 
qu'on  veut,  même  quand  on  n'a  qu'une  faible  épais- 
seur de  métal  à  enlever.  Ce  qui  limite  les  dimensions 
du  copeau,  ce  n'est  pas  l'épaisseur  du  métal  à  ôter,  mais 
la  limite  de  solidité  de  la  piëC'O  qu'on  travaille  ou  le  plus 
souvent  celle  de  la  machine-outil  qui  est  presque  toujours 
trop  faible. 

s""  Soit  encore  à  enlever  une  épaisseur  ac  de  métal 
ifig.  1  o)  ;  on  peut  mettre  le  tranchant  horizontal  et  lui 
donner  une  forme  rectiligne  :  de  cette  façon  la  prise  est 
égale  à  ^  et  le  serrage  à  l.  Ce  système  est  excellent  pour 
polir  ou  planer  une  surface,  mais  il  occupe  beaucoup  l'ou- 
vrier  qui  est  obligé  de  ramener  son  outil  à  chaque  instant 
au  point  de  départ  pour  recommencer  une  passe.  On  s'en 
sert  donc  seulement  pour  polir  une  surface.  Ces  deux  ma- 
nières de  diviser  le  travail  n'influent  en  rien  sur  P,,  pourvu 
qu'on  garde  les  mêmes  valeurs  de  e  et  de  l.  Ainsi  P,  ne 
dépend  pas  de  la  manière  dont  on  prend  le  copeau  dans 
la  pièce,  il  ne  dépend  que  de  e  et  de  I  pour  un  même 
métal  à  travailler. 

Ce  fait  est  contraire  à  une  opinion  répandue  chez  les 
ouvriers,  quoiqu'il  soit  assez  naturel.  Nous  avons  vérifié 
son  exactitude  sur  une  machine  à  raboter. 

Trajectoire  élastique  du  tranchant.  —  Un  outil  quelcon- 
que plie  nécessairement  un  peu  sous  l'action  de  la  force  P, 
son  tranchant  décrit  une  certaine  trajectoire  TN^  (fig.  ii). 
L'outil  est  assez  rigide  pour  que  le  tranchant  se  déplace 
très-peu  ;  il  ira  de  T  en  T"  par  exemple  ;  soit  T  le  milieu 
de  TT"  sur  la  trajectoire  TN^. 

Supposons  l'outil  encastré  en  A,  on  peut  remplacer  TT" 
par  le  cercle  passant  par  ITT".  Ce  cercle  a  son  centre  en  un 
point  0^  que  j'appellerai  centre  de  flexion  de  l'outil.  Ce  point 
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est  sur  Taxe  de  la  barre  d'acier  qui  fonue  l'outil  et  quelque 
part  dans  l'encastrement.  La  tangente  en  T  à  la  trajec- 
toire TNj  peut  faire  un  certain  angle  avec  la  trajectoire 
décrite  par  la  pièce  à  travailler.  Nous  allons  voir  que  cet 
angle  a  une  grande  importance  ;  on  le  mesure  facilement 
en  prenant  comme  tangente  en  T  la  perpendiculaire  au 
rayon  OJ  du  cercle  TTT . 

Le  tranchant  éprouve  une  résistance  croissant  à  mesure 
qu'il  s'avance  surTN,.  Cette  résistance  est  proportionnelle 
au  déplacement»  elle  dépend  de  la  longueur  et  de  la  gros- 
seur de  l'outil. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  suppose  que  le  chariot 
porte-outil  n'a  pas  fléchi  ;  en  réalité  il  cède  aussi  un  peu 
[flg.  1 2) ,  et  si  nous  supposons  cette  fois  l'outil  parfaitement 
rigide,  la  flexion  du  chariot  aura  pour  résultat  de  faire 
tourner  l'outil  autour  d'un  centre  de  flexion  0,  du  cha- 
riot. C'est  la  résultante  de  ces  deux  trajectoires  que  nous 
appellerons  trajectoire  élastique  du  tranchant  et  nous  appel- 
lerons 0  le  centre  de  courbure  de  cette  trajectoire  résul- 
tante :  on  diminue  autant  que  possible  l'influence  de  la 
flexion  du  porte-outil  en  lui  donnant  une  grande  rigidité. 

Nous  allons  étudier  maintenant  l'influence  de  la  position 
de  la  trajectoire  élastique  du  tranchant,  par  rapport  à  la 
direction  du  mouvement  de  la  pièce  qu'on  veut  travailler. 

Prenons  un  outil  se  composant  d'un  tranchant  t  [fig.  1 3) , 
relié  au  centre  de  flexion  résultant  0,  d'une  manière  inva- 
riable, et  pouvant  décrire  un  cercle  TiN  en  pivotant  autour 
de  0. 

Nous  supposerons  que  la  résistance  au  déplacement  de 
T  sur  TN  est  donnée  par  un  ressort  AB  et  qu'elle  est  pro- 
portionnelle à  ce  déplacement  ;  nous  avons,  de  cette  façon, 
remplacé  l'ensemble  élastique  de  l'outil  et  du  porte-outil 
par  un  système  fictif  identique  et  qui  parle  mieux  aux 
yeux. 

Nous  supposons  les  points  0  et  A  fixes  dans  l'espace 

Tome  XIII»  1S78.  a 
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et  nous  donnons  à  la  pièce  à  travailler  un  mouvement  pa- 
rallèle à  sa  face  CD  dans  le  sens  de  la  flèche.  Dans  la  po- 
sition indiquée  sur  la  fig^  l5,  je  suppose  que  le  ressort  AB 
n'est  pas  encore  tendu. 

Supposons  d'abord  que  la  trajectoire  TN  pénètre  dans 
la  pièce  à  travailler.  Cela  posé,  je  fais  avancer  la  pièce  :  je 
la  suppose  placée  sur  un  plateau  pouvant  avancer  dans  le 
sens  de  la  flèche,  mais  qui  est  solidement  guidé  par  des 
glissières  pour  Tempècher  de  sortir  de  cette  trajectoire.  Le. 
ressort  AB  va  céder  un  peu  et  le  tranchant  va  venir  en  T  ; 
mais  alors  1* effort  nécessaire  P,  pour  faire  avancer  la  pièce, 
augmente,  puisque  le  tranchant  est  descendu  plus  profondé- 
ment, le  ressort  s*  allonge  donc  encore,  P  augmente  encore* 

Construisons  une  courbe  ayant  pour  abscisses  les  dis- 
tances, en  millimètres,  du  tranchant  à  son  point  de  départ 
et  comptées  sur  TN  ;  nous  prendrons  pour  ordonnées  les 
moments  par  rapport  au  point  0  des  résistances  dues  au 
ressort  :  nous  appellerons  M^  ces  moments.  Cette  courbe 
est  généralement  une  ligne  droite  OA  (/I9.  i4}- 

ConstruisoDS  une  autre  courbe  BC  ayant  les  mêmes  abs- 
cisses et  comme  ordonnées  les  moments  M,  de  Teffort  P 
nécessaire  pour  faire  avancer  T  outil  dans  le  métal  :  l'or- 
donnée OB  représente  le  moment  correspondant  à  la  posi- 
tion de  T  poiu*  laquelle  le  ressort  n'est  pas  tendu.  Le 
mouvement  de  T  vers  IN  ne  s'arrêtera  que  si  M,  =  M, , 
c'est-à-dire  à  la  distance  OE  de  T  comptée  sur  TN. 

Cet  équilibre  est  impossible  si  M,  croit  plus  vite  que  H^, 
comme  l'indique  la  fig.  \b  :  dans  ce  cas  l'outil  doit  se  ecu- 
sernécessairemenL  Si  M^  croit  plus  vite  (fy.  i4)  que  H,,  il 
y  a  une  position  Ë  d'équilibre.  Ce  cas  correspond  au  cas 
où  la  trajectoire  TN  fait  un  angle  faible  avec  TM  et  où  le 
ressort  AB  est  puissant. 

Quand  la  trajectoire  du  tranchant  pénètre  dans  la  pièce, 
(/îff.  16),  il  entre  dans  P  une  nouvelle  composante  p^  nor- 
male à  la  trajectoire  TM  de  la  pièce  et  dont  nous  n'avons 


ÉTCDE  SUR  hL  GONJfECTlON   UESL  OUTILS  0*ÂJUSTAG£.       19 

pas  parlé  ci-dessus  :  elle  est  due  à  rarc-boutement  de 
l'outil  dans  le  métal  ;  cette  réaction  cause  le  plus  souvent 
la  rupture  de  l'outil;  aussi  doit-on  éviter  autant  que  pos- 
sible cette  disposition.  C'est  à  cause  de  cela  que  nous  n'ea 
avons  pas  parlé  dans  l'étude  de  Teffort  exercé  sur  le  tran- 
Gbant. 

Ainsi,  dans  ce  cas,  le  travail  est  le  plus  souvent  impos- 
sible. Les  ouvriers  savent  cela  par  la  pratique  et  ils  disent 
que  l'outil  plonge.  Nous  appellerons  e  tangle  d'engagé- 
mmit  UTN  {fig.  i3)  de  la  trajectoire  de  l'outil  avec  celle 
de  la  pièce. 

yoUà  ce  qui  se  passe  quand  la  trajectoire  élastique  de 
l'outil  pénètre  dans  celle  de  la  pièce.  Supposons  au  con- 
traire que  les  deux  trajectoires  TN  et  TM  se  séparent  (fig.  1 7)  • 
Supposons  encore  A  et  0  fixes  dans  l'espace  et  faisons  mar- 
cher la  pièce  dans  le  sens  de  la  flèche.  Le  ressort  cède  et  T 
marche  vers  N  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  équilibre  entre  la  tension 
du  ressort  et  la  résistance  P  oiTerte  par  le  copeau.  Or  la 
tension  du  ressort  augmente  proportionnellement  à  la  dis* 
tance  parcourue  sur  TN ,  et  la  force  P,  qui  est  proportion- 
nelle à  ce  chemin  parcouru,  diminue  proportionnellement 
à  cette  distance. 

Construisons,  comme  tout  à  l'heure,  les  courbes  repré- 
sentant les  moments  des  résistances  du  ressort,  comptées 
sur  le  tranchant,  et  des  efforts  P  exercés  par  le  tranchant. 
La  /Eg.  18  représente  ces  courbes  qui  sont  encore  des 
lignes  droites.  11  y  aura  donc  nécessairement  une  posi- 
tion D  d'équilibre  qui  est  celle  où  l'outil  travaille  bien.  Il  faut 
que  l'angle  NTH  soit  assez  petit  et  que  le  ressort  soit  assez 
puissant,  car  autrement  l'outil  se  soulèverait  beaucoup 
pour  le  moindre  grain  de  métal  un  peu  plus  dur  que  le 
reste.  Dans  ce  cas  les  ouvriers  disent  que  l'outil  broute  : 
il  se  soulève  et  retombe,  de  sorte  que  la  surface  travaillée 
se  compose  d'une  série  d'ondulations  dont  la  direction  est 
perpendicslaire  au  sens  da  mouvement  de  ToutiL 
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En  résumé,  soit  TM  la  trajectoire  invariable  de  la  pièce 
et  TN  la  trajectoire  élastique  de  l'outil,  'obtenues  d'une 
façon  absolument  quelconque,  en  tenant  compte  de  la 
flexion  du  chariot  porte-outil,  s'il  est  trop  faible. 

i""  Si  elles  s'engagent  l'une  dans  l'autre  (Jig.  ig),  le 
travail  n'est  possible  que  si  t  est  extrêmement  petit,  et  si 
le  ressort  est  très-puissant,  c'est-à-dire  si  {fig.  1 1)  le  bar- 
reau AT  est  très-gros  et  très-court. 

2*  Si  ces  deux  trajectoires  se  séparent  {fig.  19),  le  tra- 
vail se  fait  dans  de  bonnes  conditions  avec  un  angle  8  de 
dégagement  variant  de  0  à  10  degrés  tout  au  plus.  Il  n'y  a 
jamais  d'inconvénient  à  faire  le  ressort  trop  puissant,  de 
sorte  qu'on  prendra  toujours  des  barreaux  d'acier  très-gros, 
encastrés  aussi  près  que  possible  du  tranchant. 

Nous  avons  vu  (fig.  is)  que  la  trajectoire  élastique  du 
tranchant  dépendait  de  la  flexion  de  l'outil  autour  de  0^  et 
de  la  flexion  du  chariot  autour  de  0, .  Cette  dernière  flexion 
donne  presque  toujours  une  composante  TN,  qui  pénètre 
dans  la  pièce.  On  peut,  en  inclinant  la  trajectoire  TN,,  ar- 
river à  avoir  pour  TN  une  direction  convenable.  On  peut 
encore  diminuer  l'influence  de  la  flexion  autour  de  0  en 
employant  des  porte -outils  extrêmement  rigides;  c'est  à 
cette  solution  qu'on  s'arrête  généralement  et,  pour  les 
bonnes  machines^  nous  pourrons  négliger  l'influence  de  la 
flexion  du  porte-outil. 

Résistance  normale.  —  La  résistance  P  éprouvée  par 
l'outil  est  la  résultante  de  p,*  p,,  p,;  on  a  vu  quelle  est  sa 
direction  TP.  Elle  peut  se  décomposer  en  deux  :  l'une,  P,, 
parallèle  à  la  trajectoire  de  la  pièce,  et  l'autre,  Pn,  normale. 
Cette  dernière  est  d'autant  plus  grande  que  l'angle  1  +  6  est 
plus  petit  :  il  faudra  en  tenir  compte  dans  la  inaniëre  de 
supporter  l'outil  et  la  pièce  {fig.  20). 

Position  du  pivol  dans  les  machines  alternatives.  —  Dans 
les  machines  à  mouvement  alternatif,  pour  faciliter  le  mou- 
vement de  retour^  on  laisse  le  porte-outil  pivoter  librement 
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(/Ig.  2 1)  autour  d'un  axe  A  ;  il  est  essentiel  que  le  cercle  TB» 
décrit  autour  de  A  «  ne  s'engage  pas  dans  la  pièce.  Le  sens 
dn  mouvement  de  retour  est  représenté  par  la  flèche. 
Ainsi,  pour  une  machine  à  raboter,  par  exemple,  le  tran- 
chant doit  être  c-ompris  entre  la  verticale  passant  par  le 
centre  de  flexion,  c'est-à-dire  par  l'axe  de  l'outil  et  la  ver- 
ticale AD  passant  par  le  pivot.  II  n'y  a  aucun  inconvénient  à 
éloigner  beaucoup  le  pivot  de  l'outil,  et  c'est  ce  que  les 
constructeurs  devraient  faire  plus  qu'ils  ne  le  font. 


§  4.  —  TrATAll  m«*car  ■éeeflsatre  p«vr  faire  OHirelier 

«ne  MMMlilae-^wtlI. 


Il  est  indispensable  de  savoir  quelle  force  motrice  il  faut 
donner  à  une  machine-outil  pour  enlever  un  copeau  de  sec- 
tion S.  On  a  vu  que  P  est  proportionnel  à  S  ;  il  en  est  de 
même  de  P|  ;  soit  Y  la  vitesse  du  tranchant  par  rapport  à 
la  pièce.  Le  travail  moteur  est  égal  à  F,  x  V,  multiplié  par 
un  certain  coefficient  K  pour  tenir  compte  du  travail  perdu 
dans  les  engrenages  ;  ce  coefficient  K  est  facile  à  calculer, 
à  peu  près,  dans  chaque  cas. 

Pour  les  machines  alternatives,  on  calcule  le  travail 
comme  si  elles  travaillaient  toujours,  au  moins  pour  celles 
qui  ont  un  retour  rapide. 

Nous  verrons  plus  loin,  dans  les  tableaux,  quel  travail 
moteur  il  faut  pour  chaque  métal  et  pour  chaque  section 
de  copeau. 

Toutes  ces  considérations  s'appliquent  à  toutes  les  ma- 
chines-outils, sans  exception. 


§  5.  —  méavMé  e*  iml 


Avant  de  passer  à  l'étude  des  diverses  machines-outils, 
je  vais  résumer  tous  les  résultats  des  expériences  qui  ont 
été  faites  pour  les  quatre  métaux  :  fer,  fonte,  acier,  bronze. 
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Tous  les  résultats  que  nous  allons  donner  supposent  que  lœ 
outils  sont  dans  les  meilleures  conditions  possibles,  &  tous 

les  points  de  vue  :  angles  convenables,  rapport  -  grand 

et  compris  entre  |  et  ^  environ,  tranchant  pas  trop  ar- 
rondi, bonne  trempe  de  Toutit  et  surtout  angle  de  déga- 
gement convenable.  D'ailleurs  ces  résultats  ne  dépendent 
pas  du  genre  de  machine-outil  employé;  cela  s'applique 
aux  machines  à  raboter,  aux  tours,  etc. 

Tout  a  été  représenté  dans  des  tableaux  graphiques  par 
des  courbes  ayant  toutes  pour  abscisses  des  nombres  qui 
représentent  la  section  du  copeau  enlevé  en  millimètres 
carrés.  J'ai  inscrit  sur  les  ordonnées  une  échelle  verticale 
qui  correspond  à  des  unités  que  je  définirai  pour  chaque 
courbe  (PI.  II,  tableaux  i,  2,  3,  4)* 

Les  courbes  ÂB,  dans  les  quatre  tableaux,  représentent 
les  diverses  vitesses  maxima  pour  des  copeaux  dont  les 
sections  varient  de  o  à  ao  et  26  oiillimèires  carrés,  les 
courbes  OC  représentent  les  rendements  correspondants, 
c'est-à-dire  le  volume  du  copeau  enlevé  par  seconde.  Les 
courbes  OD  représentent  la  valeur  P,,  c'est-à-dire  la  résis- 
tance qu'éprouve  l'outil  pour  s'avancer  dans  la  direction 
du  mouvement. 

Les  courbes  OE  représentent  le  travail  utile  corres- 
pondant ou  le  produit  de  l'effort  par  la  vitesse. 

Les  courbes  OF  représentent  le  travail  total  dépensé  par 
la  machine-outil,  y  compris  le  travail  absorbé  par  les  ré- 
sistances passives  :  dans  la  moyenne  des  cas,  ce  travail 
total  indique  au  constructeur  la  limite  précise  du  glisse- 
ment des  courroies. 

La  légende  qui  suit  explique  quelle  est  l'unité  qui  cor- 
respond pour  chaque  courbe  à  une  division  de  l'échelle 
verticale  :  elle  n'est  pas  toujours  la  même  dans  les  quatre 
tableaux. 
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Les  ftbseisses  représentent  des  millimètres  carrés 
de  section  du  copeau  dans  les  quatre  tableaux  et 
pour  toutes  les  courbes. 

Les  ordonnées  des  courbes  AB  représentent  les 
vitesses  maxima  à  raison  de  lo  millimètres  par  se- 
conde par  division  verticale,  dans  les  quatre  ta- 
bleaux. 
Légende    I      OC  rendements  à  raison  de  loo  millimètres  cubes 

des        I  par  division,  pour  les  quatre  tableaux. 
tableaux    \      CD  efforts  à  raison  de  i.ooo  kilog.  par  divibion, 
grai}hiques.  |  pour  les  quatre  tableaux. 

Iioo  kilogrammètres  par  divi- 
sion, pour  le  premier  ta- 
bleau. 
lo  kilo^ammètres  par  divi- 
sion, pour  les  trois  autres. 
OF  mômes  unités  que  pour  CE,  pour  chaque 
tableau. 

Remarque.  —  Ces  courbes  ont  été  construites  d'après 
des  expériences  faites  dans  nos  ateliers.  Elles  servent  sur- 
tout à  montrer  la  aiarche  des  phénomènes  :  il  ne  faudrait 
pas  les  considérer  comme  donnant  des  indications  précises, 
parce  que  toutes  ces  valeurs  varient  avec  la  qualité  du 
métal  travaillé  et  arec  bien  d'autres  causes  encore.  Elles 
représentent  ce  qui  se  passe  dans  la  moyenne  des  cas. 
Cette  précision  est  bien  suffisante  pour  la  pratique,  comme 
on  le  verra  qoand'je  parlerai  de  l'organisation  des  ateliei'S. 

On  peut  remarquer  que  les  vitesses  sont  un  peu  plus  pe- 
tites que  celles  qui  ont  été  trouvées  par  M.  Jay.  Gela  tient, 
comme  on  Fa  vu,  à  ce  que  nous  employons  des  outils  dont 

le  rapport  -  est  bien  plus  grand  que  dans  les  siens.  Nous 

avons  vu  que  ce  système  n'est  pas  moins  avantageux. 

Les  aciers  ont  une  dureté  tellement  variable  qu'il  était 
difficâe  d'indiquer  des  résultats  précis.  Les  nôtres  se  rap- 
portent à  de  l'acier  dur.  Si  Ton  a  de  l'acier  doux,  on  peut 
prendre  une  moyenne^  entre  les  l'ésultats  du  fer  et  ceux 
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de  Tacier.  Si  l'acier  est  très-dur,  iiest  impossible  de  poser 
aucune  règle. 

Il  est  évident  qu'il  faudrait  augmenter  la  quantité  de 
travail  moteur  due  aux  résistances  passives,  si  Ton  avait 
des  machines  de  grandes  dimensions  et  d'une  puissance 
faible. 

Il  est  facile  de  faire  ce  calcul,  dans  chaque  cas,  avec  une 
précision  suflisanle. 


DEUXIÈME   PARTIE. 


APPLICATION    DES    PRINCIPES    AUX    DIVERS    GENRES 

DE    MACHINES-OUTILS. 


f}  1.  —  Considérai  IOB0  générales  ei  dviinéeii  relative»  à  tovftee 

ie«  niaehlne«-ouiil0. 

Toutes  les  machines  comportent  des  outils  de  deux 
sortes,  suivant  le  mode  de  division  du  travail  adopté.  (Voir 
§  2,  Division  du  travail.)  Le  premier  outil  sert  à  enlever  le 
gros  du  métal  et  il  suffit  le  plus  souvent;  le  deuxième  sert 
à  planer  quand  on  veut  avoir  une  surface  parfaitement  lisse. 
Ils  portent  les  noms  d'ou(t{  ébaucheuret  de  plane.  Ces  deux 
outils  ont  d'ailleurs  le  même  angle  5  de  dégagement  et  la 
même  résistance  élastique.  La  plane  anglaise  à  ressort  est 
un  mauvais  outil  :  son  angle  de  dégagement  est  beaucoup 
trop  grand  (PL  I,  fig.  22)  et  le  ressort  trop  faible;  aussi 
broute-t-elle  très  facilement.  Elle  a,  en  outre,  l'inconvénient 
de  projeter  souvent  des  copeaux  au  loin  dans  l'atelier. 

Nous  avons  défini  les  angles  et  toutes  les  formes  les 
plus  convenables  du  tranchant.  Les  tableaux  donnent  en 
outre  des  résultats  qui  s'appliquent  à  toutes  les  machines* 
outils;  ce  qui  varie  avec  les  machines,  c'est  la  forme  néces- 
saire pour  obtenir  toutes  les  conditions  énoncées.  Chaque 
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machine  a  son  outil  ébaucheur  et  sa  plane  ;  nous  ne  revien* 
drons  pas  là-dessus.  La  seule  différence  entre  ces  outils 
consiste  dans  la  direction  de  Tarète  du  tranchant. 

§  s.  —  Éftatfe  «••  hivernes  claMca  de  kiaekliieii-««lllM. 

Les  machines  se  divisent  en  machines  continues,  c'est-à- 
dire  les  tours,  machines  à  aléser,  à  percer,  et  en  machines 
alternatives,  c'est-à-dire  les  machines  à  raboter,  étaux 
limeurs,  machines  à  mortaiser. 

Tours.  —  Pour  l'outil  ébaucheur,  le  tranchant  est  une 
ligne  droite  parallèle  à  l'axe  de  la  barre  et  arrondie  au 
bout,  de  façon  à  ne  pas  laisser  trop  d'aspérités;  le  copeau 
est  renvoyé  de  côté.  Pour  la  plane,  le  tranchant  est  per-» 
pendicnlaire  à  l'axe  de  l'outil  {fig.  25). 

L'angle  de  dégagement  s'obtient  en  mettant  l'outil  un 
peu  au-dessous  du  centre  A.  De  cette  façon  on  peut  em- 
ployer un  outil  droit.  11  ne  faut  pas  mettre  T  trop  au-des- 
sous du  centre,  sans  quoi  l'outil  brouterait;  on  le  met  un 
peu  plus  bas  si  le  porte-chariot  est  faible.  La  trajectoire 
de  la  pièce  est  le  cercle  TM  et  celle  du  tranchant  est  TN  : 
la  barre  qui  forme  l'outil  doit  être  puissante  et  serrée  près 
du  tranchant. 

La  composante  P^,  qui  tend  à  faire  entrer  le  tranchant 
dans  la  matière  (voir  g  3,  liésislance  normale)  ^  tend  à 
faire  tourner  l'outil  sous  les  vis  de  pression.  Il  faut  donc 
serrer  l'outil  très-fort  et  avoir  des  porte-outils  très-solides, 
sanscelal'outil  s'engagerait  de  côté,  surtout  avec  un  angle 
de  tranchant  un  peu  aigu. 

Il  y  a  bien  des  manières  d'obtenir  toutes  ces  conditions  ; 
un  des  meilleurs  outils  est  celui  qui  est  dessiné  par  la 
fig.  «4. 

Nous  avons  représenté  l'outil  ébaucheur  et  la  plane  ; 
c'est  l'outil  dont  on  se  sert  à  Indret. 

Machines  à  aléser.  —  Je  veux  parler  ici  des  machines  à 
ouûl  tournant,  comme  celles  qui  servent  à  aléser  les  cy- 
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lindres  de  machines  à  vapeur.  L'outîl  ébaucheur  est  pareil 
à  celui  des  outils  détours,  la  plane  aussi  [fig.  24).  L'axe  de 
l'outil  passe  par  le  centre,  de  sorte  qtfil  y  a  un  petit  angle 
d'engagement  [fig.  a  5);  cependant  cela  va  tout  de  même, 
parce  que  l'outil  forme  un  ressort  très-robuste  ;  il  vaudrait 
mieux  incliner  Taxe  de  l'outilet  Fencastrer,  comme  l'in- 
dique la  /fg.  96  :  cela  ménagerait  au  tranchant  un  angle 
de  dégagement  8  convenable,  la  machine  fonctionnerait 
beaucoup  mieux  et  pourrait  faire  plus  de  travail.  La  com- 
posante Pn  tire  sur  l'outil,  qui  doit  être  solidement  encastré. 

Machiner  à  percer.  —  Autrefois  on  employait  des  mè- 
ches auxquelles  on  pouvait  donner  facilement  l'angle  t  d'in- 
cidence [fig.  97),  mais  difficilement  l'angle  6  de  tranchant; 
déplus,  ces  mèches  étaient  peu  résistantes  et  Ton  ne  i>ouvait 
enlever  que  de  petits  copeaux,  sans  cela  la  mèche  se  tor- 
dait. 

A  présent  on  emploie  les  forets  américains  qui  permet- 
tent d'avoir  un  angle  6  de  tranchant  à  volonté,  et  qui  sont 
bien  plus  résistants.  11  faut  avoir  soin  de  réserver  un  angle  î 
d'incidence  d'environ  4*.  Ces  instruments  permettent  d'en- 
lever bien  plus  de  métal  par  seconde.  Ils  ont  un  petit  angle 
d'engagement,  mais  le  ressort  correspondant  est  si  puis- 
sant que  cela  ne  fait  rien.  Les  deux  côtés  travaillent  à  la 
fois,  c'est  ce  qui  fait  que  la  force  P^  n'entraîne  pas  le  tran- 
chant dans  la  matière.  Cela  peut  arriver  cependant  si  le 
métal  n'est  pas  homogène.  Ce  qui  limite  P,  dans  ces  outils, 
c'est  leur  résistance  à  la  torsion.  On  cherche  d'abord  à  en- 
lever le  copeau  le  plus  gros  possible  sans  tordre  l'outil, 
puis  on  va  le  plus  vite  possible  sans  l'échauffer,  et  en  ayant 
•soin  de  mouiller.  Les  vitesses  qu'on  trouve,  mesurées  au 
point  qui  va  le  plus  vite,  sont  égales  à  celles  que  nous 
avons  données  dans  les  tableaux. 

Machines  à  raboter.  —  La  forme  du  tranchant  doit  être 
semblable  à  celle  des  outils  des  tours.  Le  tranchant  doit 
être,  comme  nous  l'avons  vu  (i"  partie,  §  3),  compris  entre 
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f  axe  de  routil  et  la  parallèle  à  l'axe  passant  par  le  pivot  A,  et 
le  porte-outil  doit  poayoir  se  soulever  [fig.  28]  dans  le  sens 
de  la  flèche  sans  aucune  résistance.  Il  ne  faut  pas  que  T 
soit  trop  loin  en  arrière  de  l'axe,  sans  quoi  S  serait  trop 
grand  et  l'outil  brouterait.  L'outil  doit  être  retenu  solide- 
ment de  oôté  pour  résister  à  la  composante  P^  qui  entraîne 
le  tranchant  perpendiculairement  au  plan  de  la  figure.  Il 
est  bon  d'agrafer  le  plateau,  qui  tendrait  à  se  soulever  sous 
f  infloeace  de  P«. 

L'outil  de  la  machine  à  raboter  est  difficile  à  faire  à 
cause  de  la  partie  coudée.  Rien  ne  serdt  plus  simple  que 
de  le  remplacer  par  un  outii  droit,  à  condition  d'incliner 
son  axe.  L'ouvrier  pourrait  alors  choisir  l'angle  8  le  plus 
convenable  en  faisant  varier  l'épaisseur  d'une  cale  c  qu'on 
mettrait  pour  limiter  la  rotation  du  porte-outil  autour 
de  Â  (PI.  Il ^  fig >  &).  Ce  changement  dans  le  porte-outil  aurait 
un  certain  avantage,  car  l'acier  d'un  outil  perd  beaucoup 
de  ses  qualités  quand  on  le  soumet  à  une  opération  de 
forge  un  peu  compliquée. 

ÊtauX'Umeurs ,  —  Ici  la  pièce  est  fixe  et  l'outil  se  déplace 
dans  le  sens  de  la  flèche  {fiq.  2) .  On  donne  au  tranchant  la 
même  forme  que  pour  les  machines  à  raboter.  A  cause  du 
mouvement  de  retour,  on  permet  à  l'outil  de  pivoter  dans 
le  sens  de  la  flèche  autour  d'un  axe  A ,  mais  ce  mouvement 
est  très-limité,  au  lieu  d'être  illimité  comme  dans  les  ma- 
chines à  raboter  (PI.  I,  fig,  28).  C'est  à  cause  de  cela  qu'on 
est  obligé  d'avoir  des  outils  dont  le  tranchant  dépasse 
l'axe,  comme  Tindique  la  fig,  2  (PI.  II).  De  cette  façon, 
on  augmente  la  distance  de  T  à  la  verticale  du  pivot.  Le 
tranchant  se  relève  plus  vite  dans  le  mouvement  de  retour 
et  il  n'est  pas  endommagé  par  les  copeaux.  Néanmoins, 
Foutil  ne  plonge  pas,  parce  que  l'angle  d'engagement  e 
de  l'outil  est  très-faible  et  l'outil  très-peu  élastique.  De 
phis,  le  centre  de  flexion  0,  du  porte-outil  est  placé  de 
telle  façon  que  cette  flexion  diminue  l'angle  S. 
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On  a  vu  plus  haut  que  ce  sont  de  mauvaises  conditions 
de  travail.  Il  vaudrait  beaucoup  mieux  obliger  les  construc- 
teurs à  augmenter  la  distance  du  pivot  A  à  Taxe  de  l'outil 
et  prendre  des  outils  comme  ceux  des  machines  à  rabo- 
ter {fig.  3). 

Machines  à  mortaUer.  —  La  pièce  est  fixe  et  l'outil  se 
déplace  verticalement  {fig.  4)-  Dans  ces  machines  Toutil  a 
une  tendance  à  s'engager,  car  la  trajectoire  élastique  du 
tranchant  pénètre  dans  la  pièce  :  on  est  donc  placé  dans  un 
cas  défavorable.  Pour  diminuer  P^,  on  est  obligé  de  donner 
à  8  une  valeur  plus  grande  que  Tangle-type  et  Ton  est  forcé 
d'augmenter,  autant  que  possible,  le  moment  d'inertie  de 
la  section  ab  pour  résister  à  V^.  Aussi  ces  machines  enlè- 
vent-elles moins  de  copeaux  par  heure  que  les  machines  à 
raboter  de  même  puissance. 

Machines  à  fraiser.  —  On  donne  à  chaque  tranchant  de 
la  fraise  les  angles  convenables,  et  Ton  peut  aller  très-vite, 
parce  que  ce  sont  de  petits  outils.  Ce  travail  est  avantageux 
pour  faire  un  grand  nombre  de  pièces  délicates  et  identi- 
ques. 

Scies  à  fer.  —  On  donne  aux  dents  les  angles  ordinaires. 
La  difficulté  consiste  à  donner  aux  dents  un  petit  angle  de 
dégagement.  Une  scie  ordinaire  n'en  a  pas,  chaque  dent 
fonctionne  comme  l'outil  d'une  machine  à  mortaiser,  ce 
sont  des  conditions  défavorables;  aussi  les  dents  s'engagent 
et  cassent. 

Prenons  une  scie  à  disque,  tournant  dans  le  sens  de  la 
flèche  {fig.  5),  et  plaçons  la  pièce  à  scier  en  TB  au-des- 
sous du  centre  A  de  la  scie.  De  cette  façon  on  aura  un  angle 
de  dégagement  8,  mais  il  faut  mettre  la  pièce  à  scier  au- 
dessous  du  centre  A  au  lieu  de  la  mettre  au-dessus,  comme 
on  le  fait  habituellement.  Cette  scie  ne  peut  s'employer  que 
pour  des  pièces  de  très-petites  dimensions. 

Pour  une  scie  à  ruban  (Jig.  6) ,  il  est  presque  impossible 
de  résister  à  l'entraînement  produit  par  P^  dans  la  matière, 
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on  est  obligé  de  faire  f  +  0  =  90%  ce  qui  annule  P^,  mais 
alors  le  tranchant  est  dans  des  conditions  complètement 
défarorables  Voilà  pourquoi  il  est  si  difficile  de  faire  mar- 
cher des  scies  à  fer.  Les  scies  à  bronze  marchent  mieux, 
parce  que  Tangle-type  1  +  8  étant  beaucoup  plus  grand, 
P.  est  très-faible. 


TROISIÈME  PARTIE. 

ORGANISATION  d'uN   ATELIER  d'aJUSTAGE, 


«••  BiAelilBea-oalilM. 

Le  plus  souvent  on  commande  à  un  constructeur  des 
machines  d'une  puissance  quelconque  et  on  laisse  mettre 
aux  ouvriers  les  outils  qu'ils  veulent  dans  ces  machines.  Il 
faut,  au  contraire,  se  rendre  compte  d'abord  de  Teffort  Q 
qu'on  pourra  faire  supporter  aux  pièces  à  travailler,  les 
phts  résislantes  qui  puissent  se  présenter j  et  sans  crainte  de 
les  détériorer.  Pour  un  tour  à  roues,  c'est  l'effort  qui  dé- 
collerait le  bandage  ou  fausserait  les  rayons.  On  dit  au 
constructeur  qu'on  veut  avoir  une  machine  capable  de 
résister  à  l'effort  Q  exercé  au  tranchant  de  l'outil.  On 
exige  que  pour  un  effort  plus  grand  que  cette  force  Q, 
les  courroies  de  la  machine  glissent,  pour  éviter  de  casser 
la  machine  si  par  hasard  P,  dépassait  Q,  et  l'on  fait  écrire 
sur  la  machine  :  Résistance  au  iranchaiH  :  Q  kilog.  Il  faut 
que  non-seulement  la  machine  ne  casse  pas  à  Q  kilog., 
iQsds  que  les  flexions  soient  très-faibles,  surtout  celle  du 
porte-outil  autour  de  son  centre  de  flexion. 

Cela  posé,  les  tableaux  donnent  le  travail  moteur  qu'il 
faudra  mettre  à  la  disposition  de  la  machine-outil  ;  on  peut 
prendre  des  nombres  un  peu  plus  faibles  que  ceux  des  ta- 
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bleaux,  car  les  machines-outils  ne  marchent  pas  toutes  eor 
même  temps  à  leur  maximum  de  rendement;  mais  alors  on 
s'expose  à  avoir  quelquefois  des  ralentissements  forcés. 

E^  général,  on  peut  remarquer  qu'on  pourrait  aug- 
menter beaucoup  la  résistance  Q  des  petites  machines  en 
diminuant  la  vitesse  en  conséquence. 

§  2.  —  Marehe  k  «alvre  pour  ntlluer  le  mleaz  possible 

«ne  aftMeklae-eiiMI. 

Si  l'on  connatt  la  résistance  Q  de  la  machine,  on  sait  d'a- 
vance quel  copeau  cela  permettra  d'enlever  ;  il  n'y  a  qu'à 
consulter  les  tableaux.  Ces  tableaux  donnent  aussi  la  vi- 
tesse maximum  qu*on  imposera  à  Touvrier;  après  cela  on 
le  laisse,  dans  chaque  cas,  enlever  un  copeau  aussi  gros 
qu'il  peut« 

Si  l'on  ne  connaît  pas  Q,  on  s'aperçoit  que  cette  limite 
est  atteinte  au  glissement  des  courroies. 

Supposons  aussi  que  la  pièce  que  l'on  veut  travailler, 
puisse  supporter  l'effort  Q-,  on  augmente  la  prise  jusqu'au 
glissement  des  courroies,  puis  on  la  diminue  alors  un  peu^ 
le  moins  possible,  et  l'on  fait  marcher  aussi  vite  que  pos- 
sible sans  brûler  l'outil. 

Rien  n'est  si  simple  que  cette  manière  de  régler  la 
marche  d'une  machine.  On  voit  qu'on  peut,  si  l'on  veut,  se 
passer  absolument  des  tableaux  en  prenant  pour  valeur 
limite  Q,  celle  qui  fait  glisser  les  courroies. 

La  vitesse  une  fois  réglée  pour  le  fer,  l'acier,  la  fonte  et 
le  bronze,  on  explique  à  l'ouvrier  la  manière  de  placer  les 
courroies  afin  d'obtenir  cette  vitesse  pour  chacun  de  sea 
métaux,  et  alors  l'ouvrier,  de  lui-même,  enlève  chaque 
fois  le  plus  de  métal  qu'il  peut,  car  c'est  son  intérêt  s'il 
est  payé  aux  pièces. 

Ainsi  une  machine  ne  fonctionne  à  son  maximum  de  ren* 
dément  que  si  le  copeau  enlevé  est  le  pluê  gros  possible.  Dan& 
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beaucoup  d'ateliers  on  pourrait  augmenter  le  rendement  de 
cextaÎDes  machines  trësrpuissan tes  en  augmentant  le  copeau 
et  en  diminuant  la  vitesse  en  conséquence.  On  a  vu,  dans 
les  tai>Ieaux  des  résultats  généraux»  qu'il  y  a  toujours  avan- 
tage à  faire  cette  transformation  quand  on  le  peut. 

Les  bons  ouvriers  arriveront  d'eux-mêmes,  par  la  pra- 
tique, à  se  rapprocher  des  angles-types  convenant  à  chaque 
métal. 


QUATRIÈME  PARTIR 

ÉTUDE   DES   SYSTÈMES  PROPOSÉSi 


Je  vais  terminer  ce  travail  par  l'examen  des  divers  sys-^ 
tèmes  qui  ont  été  essayés  dans  les  ateliers  de  la  marine  ou 
autre  part  pour  augmenter  le  rendement  des  machines-ou- 
tils ;  je  dirai  quelques  mots,  des  essais  que  nous  avons  faits 
de  ces  divers  systèmes. 

Dans  quelques  ateliers  d'Angleterre,  on  a  prétendu  qu'on 
pouvait  doubler  la  vitesse  des  outils  en  injectant  dans 
ITangle  d'incidence  un  jet  d^eau  AB  (/îg.  7)  ayant  une  pres- 
sion de  3  mètres  et  un  débit  de  1  o  litres  par  heure.  Nous 
avons  essayé  ce  système  sur  un  tour  à  roues  et  nous  avons 
pu  constater  qu'il  est  impossible  d'augmenter  de  plus  de 
10  p.  100  la  vitesse  des  outils.  On  pourrait  tout  au  plus 
avoir  10  p.  100  d'avantage.  Cette  augmentation  de  vitesse 
serait  chèrement  achetée  par  lés  inconvénients  qu'aurait, 
pour  un  atelier,  l'eau  ainsi  projetée  de  tous  côtés  à  une 
forte  pression. 

L'eau  atteint  fort  bien  le  tranchant;  la  preuve  qu'elle  est 
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Utile,  c'est  qu'elle  retombe  fortement  échauffée.  Gela 
prouve  tout  simplement  qu'en  augmentant  un  peu  la  vi- 
tesse, on  augmente  beaucoup  la  chaleur  absorbée  par 
l'outil.  Ce  système  est -donc  mauvais.  Si  dans  ces  ateliers 
on  a  doublé  les  vitesses,  cela  prouve  que  les  outils  allaient 
beaucoup  trop  lentement  auparavant. 

Certains  constructeurs  ont  proposé  de  remplacer  nos 
gros  outils  en  acier  par  des  barres  de  fer  à  l'extrémité 
desquelles  on  fixe- un  petit  outil.  Cet  outil  est  moins  cher 
et,  disent-ils,  il  est  plus  facile  d'avoir  du  bon  acier  en 
barresminces'qu'en  gros  barreaux. 

D'abord  l'économie  qui  en  résulte  est  tout  à  fait  insi- 
gnifiante, ensuite  il  ne  faut  pas  prendre  des  barres  minces, 
puisque  nous  avons  vu  qu'il  faut  avoir  des  outils  fléchissant 
aussi  peu  que  possible.  En  pratique,  les  machines  qui  sont 
outillées  de  cette  façon  n'enlèvent  que  de  très-petits  co- 
peaux :  c'est  s'imposer  à  plaisir  une  limite  pour  P  quand, 
au  contraire,  il  faut  l'augmenter  autant  qu'on  le  peut.  De 
plus  cela  entraine  un  emmanchement  très-difficile  et  qui 
a  toujours  du  jeu  ou  très-peu  de  solidité. 

Le  meilleur  système  consiste  à  employer  toujours  des 
outils  gros,  mais  demandant  le  moins  de  forgeage  possible. 
C'est  pour  cela  que  je  proposais  de  donner  aux  chariots  des 
machines  à  raboter  la  forme  indiquée  par  la  fig.  i  (PI.  II); 
autrement  dit  il  faut  obtenir  l'angle  8  par  l'inclinaison  de 
Taxe  de  l'outil  et  non  par  sa  forme  compliquée.  On  pourrait 
faire  alors  facilement  des  couteaux  ne  demandant  pas  de 
forgeage  :  ils  se  feraient  à  la  meule  ;  en  les  serrant  de  près 
avec  le  porte-outil,  on  aurait  alors  des  outils  excellents  et 
presque  inusables. 
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§  3.  —  MMhiMM  à  pluieara  mmiUm. 

KoQS  ayons  vu  des  machines  qui  travaillent  avec  plu- 
sieurs outils  à  la  fois  :  il  y  en  a  de  deux  espèces  : 

1"*  Celles  qui  ont  deux  outils  faisant  la  même  chose  en 
deux  points  différents  de  la  pièce,  comme  nos  tours  à  roues 
ou  bien  les  tours  qui  travaillent  des  deux  côtés  {fig.  8) . 
Ces  machines  sont  excellentes  pour  faire  un  travail  déter" 
iiufié,  toujours  le  même. 

a""  Les  machines  qui  font  plusieurs  outils  travaillant  à 
côté  les  uns  des  autres.  La  fig.  9  représente  une  pièce 
attaquée  par  trois  outils  travaillant  à  des  profondeurs  dif- 
férentes et  fixés  dans  le  même  porte-outil. 

Ce  système  ne  peut  être  employé  que  pour  des  pièces 
énormes  sur  lesquelles  on  a  à  enlever  des  quantités  con- 
sidérables de  métal  pendant  longtemps.  On  a  vu  que  si  Ton 
remplaçait  ces  trois  outils  par  un  seul  outil  enlevant  un 
copeau  trois  fois  plus  fort,  on  ne  changerait  pas  Teffort 
total  supporté  par  la  pièce,  mais  on  serait  obligé  de  di- 
minuer la  vitesse  ;  donc  le  rendement  de  ces  deux  genres 
de  machines  à  plusieurs  outils  est  un  peu  plus  grand  que 
celui  des  machines  à  un  seul  outil.  On  pourrait  avoir,  par 
exemple,  des  tours  à  roues  à  quatre  chariots ,  mais  on  ne 
gênerait  qu'un  peu  de  vitesse,  c'est-à-dire  presque  rien. 
Nous  avons  vu  en  Angleterre  des  machines  à  raboter  dont 
l'outil  se  retourne  au  bout  de  sa  course,  de  sorte  qu'il 
travaille  dans  les  deux  sens.  Gela  donne  un  avantage  de 
vitesse  de  7  à  peine  sur  les  machines  qui  ont  un  retour  ra- 
pide, mais  la  disposition  compliquée  du  porte-outil  empêche 
d'enlever  des  copeaux  aussi  gros. 

|4.—  TAlIle  4M  ottUl0  émmm  les  «lellers  d*a|ii«l«ge  d«lB«Mi. 

M.  Joëssel  a  imposé  dans  ses  ateliers  les  angles-types 
qa'a  a  déterminés.  On  donne  à  chaque  ouvrier  un  outil 
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tout  aiguisé.  Quand  il  a  besoin  de  le  rafraîchir,  il  va  lui- 
même  à  la  meule  ;  il  se  sert  de  calibres  qu'on  met  à  côté 
de  chaque  meule  pour  qu'il  puisse  vérifier  s'il  a  bien  donné 
à  l'outil  les  angles  convenables. 

Nous  avons  essayé  dans  nos  ateliers  Tangle  de  So""  indi- 
qué par  M.  Joëssel  pour  le  fer.  Nos  ouvriers  emploient 
généralement  un  angle  de  60^,  aussi  espérions-nous  y  trou- 
ver un  avantage.  En  effet,  nous  avons  pu  gagner  j  sur  le 
rendement  du  tour  à  roues  dont  nous  nous  sommes  servis, 
mais  il  est  arrivé  que  la  force  P^  qui  tire  sur  le  tranchant,  a 
suffi  pour  faire  fléchir  le  chariot  autour  de  son  centre  de 
flexion  0,  {/ig.  10),  et  l'outil  a  plongé  profondément  dans 
le  bandage  soumis  à  l'essai. 

Nos  machines  ne  nous  permettent  donc  pas  l'emploi  des 
angles  types.  Si  l'on  voulait  compenser  cette  flexion  en 
mettant  le  tranchant  T  plus  au-dessous  du  centre,  l'outil 
brouterait. 

Ainsi,  pour  le  fer,  nous  avons  été  arrêtés  dans  l'emploi 
des  angles-types  par  la  flexion  du  chariot  ;  pour  la  fonte 
et  le  bronze,  on  a  vu  au  commencement  qu'on  ne  perd 
presque  rien  en  s'écartant  notablement  des  angles-types  ; 
l'emploi  de  ces  angles,  imposé  aux  ouvriers,  ne  serait  donc 
pas  avantageux. 

§  5.  —  Taille  de»  «iitllB  «an»  le*  ateliers  d'ajaviage 

da  la  aiarftae,  il  •raai. 

La  réglementation  a  été  poussée  plus  loin.  Les  ouvriers 
ne  rafraîchissent  pas  leurs  outils  eux-mêmes,  cela  se  fiedt 
dans  l'atelier  d'outillage.  M.  Jay  a  voulu  imposer  aux  ou- 
vriers non-seulement  les  outils,  mais  encore  le  serrage,  la 
prise  et  la  vitesse.  On  commence  à  renoncer  à  ce  système, 
qui  exige  trop  d'instruction  de  la  part  des  ouvriers  et  qui 
ne  tient  pas  compte  des  qualités  variables  des  métaux.  Du 
reste,  il  serait  difficilement  applicable  dans  les  ateliers  où 
l'on  travaille  aux  pièces. 
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On  eassy«  dans  ces  ateliers  les  aciers  destinés  aux  outUs 
avant  de  faire  les  marchés  avec  les  fournisseurs. 

^  essayer  on  barreau  d'acier  de  section  carrée  de 
55  uâlimètres  de  côté,  on  en  fait  un  couteau  ébaucheur  et 
OD  loi  Gât  toomer  de  la  fonte  grise.  Il  doit  enlever  un 
toçem  de  45  millimètres  de  section  avec  une  vitesse  de 
ii  imllimMres  par  seconde,  et  il  doit  durer  assez  pour  en- 
lever 80  kilog.  de  copeaux  sans  se  détériorer  ni  te  ditrm- 
ftTy  caractère  aa^el  on  reconnaît  qu'un  outil  est  abîmé. 


§  6.  —  IPerléetl«BBei 


lenls  à  apporter 


4«B«  les  atelier» 


Nous  ayons  vu  les  avantages  qui  résultent  de  l'emploi 
des  angles-types.  Si  Ton  désire  néanmoins  ôter  aux  ou- 
vriers la  confection  et  la  réparation  de  leurs  outils,  on 
peut  adopter  plusieurs  types  d'outils  ayant  des  angl4  et 
d^  trempes  différents,  et  chaque  ouvrier  choisira  celui 
qui  lui  convient.  Cela  vaudrait  mieux  que  d'adopter  des 
angles  invariables  qu'il  serait  parfois  impossible  d'em- 
ployer. Pour  bien  faire  il  faudrait  cinq  types  d'angles, 
nous  prendrions  4"  pour  l'angle  î.  Les  cinq  types  auraient,* 
pour  8,  les  valeurs  que  nous  allons  indiquer  :  la  trempe 
af  indique  par  les  couleurs  que  prend  l'outil  après  le  recuit  ; 
on  sait  que  la  couleur  rouge  bleuâtre  correspond  à  la  trempe 
la  moms  forte,  puis  vient  le  jaune  bleuâtre,  le  jaune  d'or, 
le  Jaune  clair,  le  blanc. 


«4UlfB8  ME  1. 

COULEUR  DU  RECUIT. 

1 

5o» 

jaune  bleuâtre. 

Outils  pour  fer, 

55* 

jaune. 

fonte,  aciers. 

6o* 

jaune  très-clair. 

i 

yo- 

blanc» 

Outil          1 

pour  bronze    [ 

yo- 

.  jaune. 

et  laiton.       i 
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On  pourrait,  pour  simplifier  l'outillage,  diminuer  encore 
le  nombre  de  ces  types  d'angles» 

Les  ouvriers  arriveraient  bien  vite  à  connaître  Fangle 
qui  est,  dans  chaque  cas,  le  plus  avantageux,  en  tenant 
compte  des  imperfections  de  leur  machine  et  de  la  qualité 
du  métal  à  travailler.  Ce  serait  déjà  beaucoup  que  de  leur 
enlever  Tusage  des  meules,  qui  demande  une  grande  ha- 
bitude. Ce  système  n'aurait  pas  les  inconvénients  de  celui 
qui  consiste  à  imposer  des  angles-types  ;  ces  angles,  avec 
certaines  machines,  rendent  le  travail  impossible,  tout  en 
convenant  parfaitement  à  des  machines-outils  plus  solides. 

On  devra  se  rappeler  qu'une  machine  ne  donne  son 
maximum  de  rendement  qu'autant  que  l'effort  P^  atteint 
son  maximum.  Si  le  contre-mattre  s'aperçoit  qu'on  peut 
l'augmenter  sans  crainte  pour  la  machine  ni  pour  la  pièce, 
il  doit  le  faire,  en  diminuant  la  vitesse  en  conséquence, 
comme  l'indiquent  nos  tableaux,  ou  bien  par  tâtonnements. 
De  cette  façon,  on  est  sûr  d'augmenter  le  rendement» 
comme  nous  l'avons  vu. 

C'est  le  seul  moyen  d'augmenter  le  rendement  d'un  ate- 
lier ;  on  ne  peut  trouver  que  des  avantages  à  la  grande  so- 
lidité d'une  machine.  Il  serdt  facile  d'imposer  aux  con- 
structeurs une  résistance  Q  appliquée  au  tranchant,  et  qui 
produise  une  flexion  mesurée  au  tranchant,  inférieure  à  une 
limite  déterminée.  Cet  effort  Q  correspondrait  au  glissement 
des  courroies  et  se  mesurerait  au  dynamomètre.  On  essaye- 
rait aussi  la  machine  avec  un  effort  aQ  pour  plus  de  sécurité. 

Cela  posé,  la  machine-outil  est  facile  à  construire  :  ce 
n'est  plus  qu'une  question  de  cinématique  et  de  résistance 
des  matériaux. 


: 
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MEMOIRE 

SUE 

LES  MINES    ET  USINES  D'ALMADEN 

Par  H«  H.  KUSS,  iogénjeur  des  mines. 


Le  présent  mémoire  sera  divisé  en  quatre  parties  : 

1"  PARTIE.  —  Géologie  des  mines  d'Almaden. 
a*  PARTIS.  -«  Ezploitatioa  des  mines. 
3*  PARTIR.  —  Métallurgie  du  mercure  à  Almaden. 
h*  PARTIR.  —  Administration  et  historique. 


PREMIÈRE  PARTIE* 

DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE  DES  GITES  D'ALMADEN. 


I.  —  Introduction. 

L'ezpJoitatioD  des  mines  d' Almaden  remonte  certaine- 
ment à  une  haute  antiquité  ;  mais  les  premières  notions 
on  peu  précises  sur  leur  constitution  géologique  datent  du 
milieu  de  notre  siècle,  et  sont  dues,  pour  une  grande  par- 
tie, à  une  des  illustrations  du  corps  des  ingénieurs  des 
xoines  espagnote,  Gasiano  de  Prado.  Le  premier,  en  i83o, 
il  dressa  un  plan  pétrographique  de  la  mine  principale  ; 
U  remarqua  les  lignes  de  stratification,  et  commença  à  dis- 
tinguer les  différentes  roches.  Devenu,  vers  1841,  direc- 
teur des  établissements  d' Almaden,  il  se  consacra  à  cette 
lourde  tâche  avec  un  dévouement  infatigable»  dont  se  sou- 
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viennent  encore  aujourd'hui  qrfelques  vieux  chefs  mineurs, 
et  ne  Tabandonna  que  lorsque  sa  santé,  minée  par  les  va- 
peurs mercurielles  contre  lesquelles  son  zèle  ne  lui  permet- 
tait aucune  précaution,  l'obligea  à  renoncer  à  un  poste  si 
dangereux. 

Après  avoir  occupé  cette  place  pendant  deux  ans  «  sans 
pouvoir  presque  penser  à  la  géologie  » ,  comme  il  le  dit 
lui-même,  et  chargé  désormais  de  fonctions  moins  absor- 
bantes, il  put,  en  1846,  publier  sur  les  mines  d'Almaden 
un  premier  travail,  dans  lequel  il  décrivit  les  gisements, 
les  rapportant,  sans  plus  de  distinctions,  aux  terrains  de 
transition. 

Beudant  disait,  vers  i83o,  que  le  mercure  se  trouvait  à 
Almaden  dans  le  trias.  Un  peu  plus  tard,  M.  Leplay  avait 
reconnu  dans  la  Sierra  Morena  deux  terrains  de  transition , 
mais  sans  arriver  à  établir  des  lignes  de  démarcation  pré- 
cises (♦). 

Ce  fut  M.  de  Yerneuil  qui,  le  premier,  en  i85o,  s'occupa 
sérieusement  de  l'étude  paléontologique  de  la  Sierra  Morena. 
Après  avoir  recueilli  un  certain  nombre  de  fossiles,  il  ne 
tarda  pas  à  reconnaître  qu'il  y  en  avait  de  deux  époques  : 
il  put  faire  la  part  de  ceux  qui  appartiennent  au  terrain 
silurien,  et  de  ceux  qui  caractérisent  le  terrain  dévonien, 
tâche  facile,  dit  M.  de  Yerneuil,  puisque,  malgré  les  dislo- 
cations du  sol,  les  fossiles  siluriens  et  dévoniens  ne  sont 
jamais  réunis  dans  les  mêmes  couches. 

Il  restsdt  à  connaître  l'ordre  de  superposition  des  couches 
et  la  disposition  des  deux  terrains,  l'un  par  rapport  à 
Vautre,  à  voir  s'ils  y  existaient  seuls,  à  étudier  les  roches 
plutoniques,  à  trouver  l'époque  de  Tapparition  du  cinabre 
et  à  chercher  le  plus  grand  nombre  possible  de  fossiles. 
C'est  à  cette  tâche  que  se  consacra  M.  de  Prado. 


(♦)  Voir  Annales  des  mines,  3«  série,  t.  V,  p,  176  et  suîv,,  et 
V  série,  t.  VI,  p.  «97  et  suiv.,  notamment  p.  3Ao. 
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Les  recherches  qu'il  fit  de  iSSs  à  i855  et  dont  le  ré- 
sultat est  exposé  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  : 
Sur  la  géologie  d'Almaden,  d'une  partie  de  la  Sierra  Mo^ 
fiM,  et  des  montagnei  de  Tolède  (tome  XII,  i855),  ache- 
vèrent de  prouver  que  le  système  silurien  supérieur  n'était 
re^ésenté  dans  le  centre  de  T Espagne  que  par  exception, 
et  seulement  par  les  schistes  à  Cardiola  interrupta^  tandis 
que  dans  la  plupart  des  cas  les  couches  dévoniennes  repo* 
saient  immédiatement  sur  celles  du  système  siluriei)  infé- 
rieur, contemporaines  des  grès  et  schistes  de  Llandeilo. 

Si  le  grand  espace  qu'occupent  les  terrains  anciens  en 
Espagne  donne  beaucoup  d'intérêt  aux  fossiles  que  M.  Ga- 
siano  de  Prado  y  a  découverts,  on  peut  dire  que  les  diffi- 
cultés que  présentent  les  études  stratigraphiques  dans 
cette  région  ajoutent  encore  à  cet  intérêt.  En  effet  les 
plissements,  les  failles  et  les  dislocations  que  Técorce  du 
globe  y  a  éprouvés  font  qu'il  est  souvent  très-difficile, 
sinon  impossible,  de  se  rendre  compte  de  l'ordre  de  super- 
position originaire  des  couches.  Certaines  bandes  dévo- 
niennes paraissent  être  intercalées  dans  le  terrain  silurien 
inférieur;  mais  comme  les  fossiles  qu'elles  renferment  sont 
les  mêmes  que  dans  les  couches  dévoniennes  régulièrement 
superposées  au  terrain  silurien,  comme  jamais  il  n'y  a  de 
mélange  des  fossiles  des  deux  époques,  le  paléontologiste 
se  prononce  sans  hésitation,  là  où  le  stratigraphiste  reste 
incertain.  En  présence  des  convulsions  auxquelles  l'Es- 
pagne a  été  soumise,  on  peut  affirmer  que  la  paléontologie 
7  fournit  aux  géologues  un  instrument  plus  nécessaire  que 
dans  aucune  autre  partie  de  l'Europe. 

Cette  complication  extrême  des  terrains  anciens  en  Es- 
pagne permet  de  comprendre  que  leur  étude  ne  soit  pas 
plus  avancée  qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui.  Les  moyens  de 
communication  sont  si  insuffisants,  les  conditions  matérielles 
de  la  vie  sont  si  difficiles  dans  la  Sierra  Morena,  que  les 
reconnaissances  géologiques  y  sont  forcément  limitées. 
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Les  ingénieurs  qui  se  sont  succédé  à  Almaden  n  étaient  pas 
tous  géologues,  et  d'ailleurs  ils  étaient  trop  absorbés  par 
leurs  fonctions  spéciales  pour  pouvoir  s'occuper  beaucoup 
de  recherches  scientifiques.  D'autre  part,  les  ressources 
ont  longtemps  fait  défaut  ;  les  crédits  alloués  à  la  Commis* 
sion  de  la  carte  géologique  étaient  des  plus  restreints,  et 
ce  n'est  que  depuis  quelque  années  que  cette  Commission 
est  en  état  de  fournir  des  travaux  réguliers. 

L'état  actuel  des  connaissances  sur  la  géologie  d' Alma- 
den est  donc  à  peu  près  le  même  qu'il  y  a  vingt  ans  (*)  ; 
le  développement  des  travaux  a  sans  doute  fait  connaître 
quelques  faits  nouveaux,  mais  bien  des  questions  restent 
dans  le  doute,  et  y  resteront  sans  doute  encore  long- 
temps. 

Nous  n'avons  pas,  dans  le  présent  travail,  la  prétention 
d*élucider  tous  les  points  obscurs  ;  notre  but  est  simple» 
ment  d'exposer  Tétat  des  connaissances  acquises  sur  les 
gisements  d' Almaden.  Nous  avons  essayé  de  les  étendre 
un  peu  par  une  étude  attentive  des  roches  qui  accom- 
pagnent les  filons,  et  d'arriver  ainsi  à  déterminer  approxi-^ 
mativement  l'époque  de  la  venue  du  mercure. 

IL  —  Situation  et  constitution  géologique. 

La  ville  d' Almaden  est  située  aux  confins  de  la  Manche 
et  de  l'Andalousie,  dans  la  province  actuelle  de  Ciudad 


(*)  M.  I.  deMonasterio,  inspectettr  général  des  mines,  a  publié, 
en  1871,  une  notice  sur  les  mines  d* Almaden,  dans  la  Revue  uni- 
verselle des  mines.  Cette  notice,  qui  a  été  résumée  par  M.  Henry, 
ingénieur  des  mines^  au  bulletin  des  Annales  des  mines  (7*  série, 
1. 1,  p.  /i/^3),  devait  être  complétée  par  une  étude  sur  les  procédés 
métallurgiques,  mais  elle  est  restée  inachevée  par  suite,  sans 
doute,  de  la  mort  de  Tauteur  ;  elle  se  borne  d'ailleurs,  pour  la 
géologie,  à  reproduire  en  abrégé  la  note  précédemment  citée  de 
M.  a  de  Prado. 
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Real,  aiï  milieu  d'un  territoire  sauvage  et  peu  habité  sur 
le  yersant  Nord  de  la  Sierra  Morena. 

Lorsqu'on  âe  rend  de  Giodad  Beal  à  Almaden,  par  le 
cbeimn  de  fer  de  Badajoz»  on  traverse  de  longs  espaces  de 
i5  on  so  kilomètres  parfois,  au  milieu  de  montagnes,  ou, 
à  Yosk  veut,  de  collines  couvertes  d'une  maigre  végétation^ 
sans  rencontrer  aucune  habitation»  On  descend  à  Almaden 
nejost  où  se  trouvaient  autrefois  des  mines  de  mercure^  et 
qu'une  route  passable  relie  à  Almaden»  située  à  1 3  kilomè» 
très  i  rOuest.  On  ne  peut  manquer  d'èire  frappé  de  la  nu-* 
dite  et  de  la  stérilité  du  pays. 

Des  vallons  séparés  par  des  monticules  de  100  ou 
90O  mètres  de  hauteur,  un  ruisseau  très-sinueux,  à  cours 
très-lent,  pouvant  grossir  aux  grandes  pluies,  mais  à  sec 
pendant  Tété,  tels  sont  les  tvaits  principaux  de  la  topo- 
graphie. 

Le  caractère  le  plus  notable  du  pays,  celui  qui  lui  im- 
prime une  certaine  originalité  est  la  présence  d'un  grand 
nombre  de  dykes  de  quartzite,  qui  ont  plus  résisté  que  lea 
antres  roches  à  Faction  corrosive  du  tempsi,  et  qui  sont 
formés  de  couches  presque  verticales  ;  on  dirait,  à  les  voir 
de  loin,  des  mura  énormes ^  trèa-élevés,  capricieusement 
découpés. 

La  viUe  d' Almaden  se  trouve  dans  une  vallée  fermée  à 
l'Est  par  une  élévation  insensible  du  terrain,  bornée  au 
Nord  par  les  montagnes  quartziteuses  de  Chilien  et  de 
Penarrubia»  au  Sud  par  celles  de  la  Virgen  et  de  Castil- 
sens.  Au  milieu  de  la  vallée  se  dresse  un  coteau  allongé, 
assez  escarpé,  sur  lequel  est  construite  la  ville;  deux 
ruisseaux,  l'un  au  Nord,  l'autre  au  Sud  de  ce  coteau,  se 
réunissent  à  l'Ouest,  puis  courent  vers  le  Sud  pour  s' échap- 
per par  la  dépression  existant  entre  la  chaîne  de  la  Virgen 
et  celle  de  Castilseras.  (Voir  la  carte,  PL  IV,  fig.  1.)  A 
cinq  kilomètres  a«  Nord  de  la  Sierra  de  Penarrubia,  on  voit 
86  dessiner  une  autre  chaîne  d'une  plua  grande  longueur. 
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mais  constituée  comme  les  précédentes  ;  au  delà,  c'est  tou- 
jours le  même  spectacle  qui  se  reproduit.  Une  coupe  pas- 
sant par  Almaden  et  dirigée  du  Nord  au  Sud  donnerait  à 
peu  près  le  profil  représenté  PI.  IV,  fig.  2 . 

Quant  aux  ruisseaux  que  la  carte  semble  indiquer  assez 
abondants,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'ils  annoncent  plutôt 
de  légères  ondulations  du  terrain  et  des  lignes  d'écoule- 
ment possible  pour  les  eaux,  en  cas  de  grandes  pluies,  que 
des  ruisseaux  ordinaires.  C'est  tout  au  plus  si  l'on  trouve, 
en  été,  dans  la  rivière  de  Gargantiel,  de  quoi  abreuver  les 
mulets  et  les  ânes  que  l'on  emploie  aux  transports.  Aussi 
le  sol  est-il  peu  productif;  on  cultive  du  blé  dans  les  val- 
Ions,  où  la  roche  est  recouverte  d'une  mince  couche  de 
terre  végétale  ;  ailleurs,  ce  ne  sont  que  des  broussailles  sur 
le  schiste  ;  le  quaitzite  est  absolument  nu. 

Constitution  géologique.  —  Nous  reproduisons,  à  une 
échelle  réduite  (PI.  lY,  fig.  i),  une  carte  manuscrite  tirée 
des  archives  de  la  mine,  sur  laquelle  nous  avons  reporté 
les  indications  de  la  carte  géologique  des  environs  d'Âl- 
maden,  publiée  en  i856  par  M.  G.  de  Prado.  Cette  carte 
montre  que  la  formation  prédominante,  aux  environs  d' Al* 
maden  comme  dans  le  reste  de  Sierra  Morena,  est  la  for- 
mation silurienne.  Elle  s'appuie  au  Sud  de  Sta-Eufemia, 
sur  un  massif  granitique  assez  considérable,  celui  de  los 
Pedroches,  et  n'est  qu'interrompue  de  temps  en  temps  par 
quelques  couches  dévoniennes  qui  y  sont  enclavées.  Enfin, 
diverses  roches  éruptives,  principalement  des  mélaphyres 
et  des  porphyres,  apparaissent  en  quelques  points,  affleu- 
rant au  milieu  des  autres  terrains,  qu'elles  ne  semblent 
nullement  avoir  dérangés. 

1 .  Système  silurien.  —  La  ix>che  qui  domine  dans  le  ter- 
rain silurien  des  environs  d' Almaden  est  un  schiste  souvent 
noir,  généralement  gris  ou  brunâtre,  presque  toujours  ta- 
cheté par  de  l'oxyde  de  fer  hydraté.  Il  prend  quelquefois 
des  couleurs  rougeâtres  ou  légèrement  bleues.  On  en  voit 
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aus^  qai  contiennent  de  petites  paillettes  de  mica  blanc  ar- 
gentÎD.  Il  perd  assez  fréquemment  sa  structure  caractéris- 
tique et  devient  terreux.  Ses  feuillets  ne  sont  jamais 
droits,  ni  très -continus;  souvent  ils  sont  fissurés  en  tous 
sens,  et  alors  il  est  assez  difficile  d'en  prendre  la  direction. 

Cest  dans  les  schistes  que  l'on  trouve  la  plupart  des  fos- 
siles siluriens.  Le  plus  abondant  est  le  Calymene  Tristani 
qui  ne  manque  presque  jamais  lorsque  les  schistes  sont 
fossilifères.  Viennent  ensuite  FOrthis  testudinaria,  presque 
aussi  abondante,  mais  toujours  en  empreintes,  un  petit 
Orthoceratite ,  le  Bellerophon  bilobatus,  le  Calymene 
Arago,  des  lUœnus,  des  Dalmanites,  des  Asaphus.  On  tra- 
verse quelquefois  de  grandes  étendues  sans  voir  un  seul 
fossile;  mais,  dans  quelques  points,  la  roche  s'en  trouve 
pétrie,  quoiqu'en  moules  et  fragments  souvent  indétermi* 
nables. 

Après  le  schiste,  c'est  le  quartzite  qui  est  la  roche  pré- 
donnnante  dans  le  terrain  silurien.  Il  est  presque  toujours 
blanc,  quoique  assez  souvent  tacheté  de  rouge  par  de 
l'oxyde  de  fer,  surtout  le  long  des  plans  de  stratification, 
ou  des  fissures  tranversales.  Il  est  très-dur,  à  grain  fin, 
traversé  en  beaucoup  de  points  par  des  veinules  de  quartz. 
(Quelquefois  il  passe  à  un  poudingue  formé  de  cailloux 
réunis  par  un  ciment  siliceux  si  compacte,  qu'il  est  impos- 
able d'en  séparer  aucun  de  la  masse  de  la  roche. 

Le  quartzite  qui  se  trouve  au  contact  du  schiste  noir 
prend  quelquefois  la  même  couleur,  et  il  est  bien  difficile 
d'expliquer  comment  on  rencontre  au  milieu  des  mêmes 
couches  des  quartzites  blancs  et  d'autres  noirs.  L'un 
et  l'autre  ont  souvent  une  grande  puissance,  formant  des 
crêtes  assez  élevées,  très-découpées,  tout  autour  d'AI- 
maden  (*). 


(^)  a  de  Prado.  Sur  la  géologie  d'AlmadeD,  etc.  {Bulletin  de  la 
Société  géologique j  t.  XII,  i855). 


46  MINES  £T  usinas  D*Aj:j|fiLDE!7. 

Un  faû  remarquable  est  qae  la  direction  si  nettement.ca- 
ractérisée  des  chaînes  de  quartzite  du  Nord  et  du  Sud  d'Aï- 
maden,  n'est  nullement  la  direction  des  couches.  Les  saâ* 
lies  de  quartzite  courent  en  eflfet  N.  80 — 90**  Est,  tandis 
que  nous  avons  relevé  pour  les  bancs  de  la  Sierra  de  Ghillon 
les  directions 

N 70»  Est, 

N. 8o*  Est, 

N ii5*  Est, 

I^ no*  Est, 

N ii5»  Est, 

cette  dernière  direction  N.  110  à  116''  Est  dominant  sur 
deux  kilomètres.  Au  sommet  de  la  chatne  à  l'extrémité 
occidentale  de  laquelle  est  la  chapelle  de  la  Virgen  del 
Castillo,  nous  avons  obtenu  les  directions  N.  146  — 155  — 
i56 — i5o — 149"  Est. 

Les  grands  bancs  presque  verticaux,  et  souvent  parfaite- 
ment plans  sur  5  ou  6  mètres,  que  l'on  rencontre  partout 
aux  sommets  de  ces  chaînes,  permettent  d'ailleurs  defiôre 
deç  mesures  exactes,  peu  sujettes  aux  erreurs.  Partout,  ou 
presque  partout,  les  couches  font  avec  l'axe  de  la  chatne  un 
angle  variant  de  10*  jusqu'à  4o*  vers  le  Sud.  G%  fait  nous 
semble  indiquer  aa  moins  deux  soulèvements  successifs, 
antérieurs  au  dépôt  du  trias  qui,  plus  loin,  vers  Alcaras,  à 
l'extrémité  Est  de  la  Sierra  Morena,  repose  horizontale- 
ment sur  les  couches  redressées  du  terrain  silurien.  Las 
chiffres  indiqués  précédemment  montrent  combien  la  di- 
recticm  des  strates  varie  en  des  points  très-rapprochés  les 
uns  des  autres  :  il  est  bien  difiicile,  dans  ces  conditions, 
d'attribuer  à  tel  ou  tel  mouvement  particulier  la  (Usposi- 
tion  actuelle  des  couches.  Tout  ce  qu'on  peut  coi»tater, 
c'est  qu'elles  ont  été  puissamment  bouleversées  et  pUssées 
à  une  époque  où  elles  étaient  loin  d'avoir  acquis  leur  con- 
sistance actuelle. 
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Dam  ces  bancs  paissants  de  quartzite  dur  qui  donnent 
an  pays  son  relief  caractérisdqne,  on  n'a  trouvé  qoe  des 
Foeofdes,  des  Bilobites  et  autres  végétaux  rares  dont  M.  de 
Pndo  a  réuni  jadis  une  collection  intéressante  aujourd'hui 
déposée  à  Madrid. 

Ge  n'est  que  dans  les  quartzites  situés  au  milieu  du 
schiste  que  l'on  voit  des  fossiles  animaux;  mais  alors  on 
peut  dire  que  c'est  une  autre  roche,  un  grès  assez  tendre 
et  souvent  micacé,  teint  en  jaune  par  du  peroxyde  de  fer 
hydraté,  comme  on  peut  le  voir  à  Almaden  même,  tout  près 
de  l'entrée  de  la  galerie  d'écoulement  la  plus  profonde  de 
la  mine,  et  mieux  encore  sur  le  versant  méridional  de  la 
Sierra  de  Gastilseras.  Ces  quartzites  tendres  ont  même  un 
fKies  si  diSërent  des  quartzites  durs  qu'au  premier  abord 
on  les  prendrait  pour  des  grès  dévoniens.  La  fig.  3,  PI.  tV, 
ot  ces  quartzites  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  grès  si- 
luriens, montre  leur  interposition  au  milieu  des  schistes. 

M.  de  Prado  signale  dans  ces  grès  des  fossiles  comme 
Galymene  Tristani,  Placoparia  Toumemini,  Bellerophon 
bilobatus,  etc.  ;  ils  sont  donc  incontestablement  de  l'époque 
silurienne,  quoiqu'ils  doivent  sans  doute  être  distingués 
des  grès  à  bilobites. 

Enfia,  une  roche  toute  particulière  au  terrain  silurien 
d'Almaden  est  celle  à  laquelle  les  mineurs  ont  depuis 
kmgtemps  donné  le  nom  de  pxeàra  fraîlesca^  parce  qu'elle 
a  le  plus  souvent  la  couleur  grisâtre  de  l'habit  des  corde- 
fiers  {frailes  francUeas) ,  dont  il  y  avait  jadis  un  couvent 
i  la  porte  du  bourg.  On  n'a,  pendant  longtemps,  pas  su 
exactement  à  quelle  époque  rapporter  cette  roche  dans 
laquelle  M«  Dumont  et  M.  de  Prado  ont  trouvé  des  bilo- 
bites. Les  couches  de  frailesca  semblent  ne  jamais  se  pro- 
longer à  de  grandes  distances;  elles  paraissent  former 
comme  une  série  de  lentilles  intercalées  dans  les  schistes. 
Ce  sont  des  brèches  très-métamorphisées,  essentiellement 
constituée  par  des  grains  de  quartz,  du  carbonate  de  chaux, 
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de  la  dolomie,  des  fragments  de  schiste,  de  la  serpentine; 
le  tout  cimenté  par  une  pâte  feldspathique  amorphe. 

A  Almaden,  presque  au  contact  des  roches  cinabrifëreS) 
on  trouve  la  frailesca  à  ciment  de  calcaire  dolomitique, 
avec  des  fragments  de  schiste  noir  foncé  très-minces  et 
non  roulés  qui  quelquefois  ont  deux  ou  trois  décimètres 
de  longueur.  La  roche,  malgré  la  prédominance  du  cal- 
caire,  a  une  structure  schisteuse  en  grand.  Sa  puissance 
est  de  plus  de  5o  mètres.  On  n'en  connaît  pas  les  limites 
dans  le  sens  de  la  longueur,  mais  celle-ci  ne  peut  guère 
dépasser  3oo  ou  400  mètres.  On  trouve  dans  la  masse 
beaucoup  de  druses  tapissées  de  petits  cristaux  rhomboé- 
driques  de  dolomie  (*). 

La  frailesca  se  présente  d'ailleurs  avec  des  aspects 
aâsez  variés  :  les  collections  du  service  de  la  carte  géolo- 
gique à  Madrid  en  montrent  de  nombreux  échantilloDS, 
parmi  lesquels  je  signalerai  les  suivants  : 

Brèche  frailesca  schisteuse mines  d'Almaden. 

Frailesca  tapissée  d'une  couche  de  calcaire 
spathique  recouvert  à  son  tour  de  pyrite  de  fer 

cristallisée Almaden. 

Frailesca  bleu  ooir Almadenejos. 

Frailesca  très-dolomitique  avec  grains  de  quartz 

et  mouches  de  pyrite Almaden. 

Frailesca  trës-quartzifère Almaden. 

Frailesca  argileuse  avec  nodules  ocreux.  ...  Val  d^Armblel. 

Frailesca  avec  veines  de  calcaire Valdeazognes. 

Frailesca  rougefttre  avec  veioes  dolomitiques.  Almaden. 

(*)  Nous  avons  analysé  cette  roche  au  laboratoire  de  TÉcole  des 
mines  et  trouvé  comme  composition  brute  : 

Acide  carboniqiie 4,39 

Eau 12,17 

SiUce 44,66 

Alumine 17,tO 

Oxyde  de  fer  (Fe*oS) 7,80 

Chaux 6,50 

Magnésie*. 3,tt 

Soude 1,86 

Potasse 1,15 

90.06 
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k  la  mine  d'Âimaden,  on  voit  parfois,  au  milieu  du 
schiste  noir,  des  couches  isolées  de  calcaire  magnésien 
blanc,  d'aspect  saccharoïde  ;  ce  ne  sont  que  des  len];illes 
qtie  recoupe  une  galerie  et  que  ne  rencontre  plus  une 
aotre  galerie  à  3o  ou  4o  mètres  de  la  première.  Ce  même 
calcaire  forme  aussi  des  veinules  et  de  petits  filons  au  mi- 
lieu de  la  masse  de  la  roche,  et  il  n'est  pas  rare  d'y  trou- 
ver quelques  petits  cristaux  de  cinabre. 

Les  fossiles  sont  extrêmement  peu  abondants  dans  la 
frailesca  :  toutefois  on  y  a  incontestablement  rencontré 
des  bilobites,  soit  dans  la  masse  même  de  ]a  roche,  soit 
dans  les  fragments  de  schiste  noir  qu'elle  renferme  ;  il  est 
donc  hors  de  doute,  qu'au  moins  à  Mmaden,  la  frailesca 
appartient  à  l'étage  silurien. 

Résumons  maintenant  ce  que  nous  venons  de  dire  de 
cette  formation,  en  achevant  d'en  exposer  les  caractères 
paléontologiques,  d'après  MM.  de  Prado  et  de  Verneuil  (*) . 

La  faune  primordiale  a  été  reconnue  par  MM.  de  Prado 
et  Barrande  à  l'extrémité  orientale  de  la  Sierra  Morena, 
mais  cette  faune  a  disparu  près  dAlmaden,  où  prédomine 
la  faooe  seconde.  La  présence  dans  les  schistes,  dans  les 
grès,  dans  certains  calcaires,  de  fossiles  tels  que  la  Galy- 
mene  Tristan!,  Dalmanites  socialis,  des  Asaphus  et  autres 
déjà  cités,  ne  peut  laisser  aucun  doute  à  ce  sujet. 

La  question  controversée  est  celle  de  Tâge  à  assigner 
aux  grès  et  schistes  à  bilobites.  «  Les  échantillons  d'Es- 
pagne», écrivait  en  i855  M.  de  Verneuil,  a  ont  la  plus 
grande  analogie  avec  ceux  des  États-Unis,  mais  ces  derniers 
appartiennent  au  grès  de  Médina  et  au  groupe  de  Clinton 
^e  j'ai  proposé  de  placer  à  la  base  du  terrain  silurien  su- 
périeur, tandis  qu'en  Espagne  c'est  vers  le  haut  de  l'étage 
silurien  inférieur  que  nous  les  rencontrons.  Hâtons-nous 


(*)  Mémoire  déjà  cité  [Bulletin  de  la  Société  géologique,  t.  XII, 
1855). 

Tome  xni,  1878.  U 
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d'aioBter  toutefois  que  les  Bmites  de  ces  deux  étages  sont 
assez  difficiles  à  préciser,  surtout  en  Espagne,  et  qu'il 
n'<st  pas  impossible  que  les  plantes  marines  de  l'époque 
ffllurienne  y  occupent  la  même  position  qu'en  Amérique.  » 
L'étMe  supérieur  du  terrain  silurien  existe  en  effet  dans 
la  Sierra  Morena,  mais  réduit  aux  schistes  ampéliteux  qui 
sont  caractérisés  par  des  Graptolites  et  la  Cardiola  inter- 
rupta.  M.  de  Vemeuil  l'a  signalé  à  3o  kilom.  au  Nord-Est 
de  Cordoue.  Le  point  qui  reste  à  bien  élucider  est  celm  de 
savoir  quelle  est  l'extension  des  couches  correspondant  à 
la  faune  troisième.  Divers  ingénieurs,  parmi  lesquels  je 
dois  citer  don  Fauando  Bemaldez  et  don  Ramon  Rua  Fi- 
gueroa,  se  sont  occupés  de  cette  question  (*) . 

Les  schistes  noirs  entre  Gargantiel  et  la  mine  andenne 
de  las  Guevas  contiainent  en  abondance  des  Graptolites, 
par  exemple  Grapt.  spiralis  Barr.  et  GrapL  palmeus  Barr. 
Or  on  a  trouvé  dans  les  mêmes  schistes  un  exemplaire  assez 
bien  conservé  de  Cardiola  interrupta,  une  térébratule  très- 
abondante,  mais  toujours  aplatie,  ressemblant  beaucoup 
à  la  terebratula  cuneata ,  un  orthocératitea ,  aus».  trèe- 
aplati,  espèces;  qui  ne  semblent  jarnsôs  se  rencontter  avec 
te  fossiles  bien  caractérisés  de  la  feune  seconde. 

Ces  géologues  sont  donc  conduits  actuellemoit  à  oonù- 
dérer  comme  correspondant  aux  terrains  siluriens  supé- 
rieurs tous  ceux  qui  ««tiennent  des  graptolites,  même 
sans  autres  fosôles,  comme  les  schistes  n^rs  d'Âfanaden, 
et  d'autres  plus  à  l'Ouest,  où  l'on  a  fait  autrefois  des  ee- 
eherches  de  cinabre,  ceux  de  l'Arroyo  del  Lapiz ,  entre 
Guevas  et  Gargantid,  ceux  qm  se  trouvent  à  une  demi- 
Ueue  au  Nord  de  l'Alamillo,  et  à  une  demi-4ieae  au  Smàr 
Ouest  de  Goadalmès,  puis  plus  Urin,  dans  le  Bio  Javakm, 
près  du  Corral  de  Garacuél  ;  on  retrouve  en  effitf  dans  ces 

(*)  Uemoria  sobre  las  minas  de  Almaden  y  AlmadeHejéSr  par 
doa  F.  Bemaldez  et  don  Ramon  Rua  Flgueroa.  Madrid,  1861. 
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dernîans  les  griiptolites,  les  térébratules  et  les  orthocér^ 
tites  de  l'Arroyo  del  Lapiz  avec  uiie  Gardiola  fibrosa. 

Sans  être  aussi  affirmatif  que  pour  les  schistes  à  jgrap- 
tiolites,  on  îuefine  à  considérer  aussi  les  quartzites  avec 
bilobites  comme  appartenant  au  silurien  supérieur.  Aux 
milles  mêmes  d'Almaden,  on  trouve  intercalé»  dans  ces 
qaartxites  des  schistes  noirs  ampéliteuxi  contenant  des 
graptdites.  Si  Ton  n'y  a  pas  trouvé  jusqu'ici  les  bilobites, 
il  convient  de  remarquer  du  moins  qu'on  les  connaît  dans 
le  même  schiste  un  peu  plus  à  l'ouest,  aux  carrières  du 
cerco  de  Buitrones,  et  que  les  fragments  de  ce  schiste 
que  renferme  la  frailesea  ont  aussi  fourni  quelques  bilo- 
Utes. 

Ainsi  donc,  tout  en  reconnaissant  que  la  ligne  de 
démarcation  entre  la  faune  seconde  et  la  faune  troisième 
est  des  plus  difficiles  à  tracer,  on  tendrait  aujourd'hui  à 
attribuer  à  cette  dernière  les  quartzites  à  bilobites ,  les 
schistes  noirs  ampéliteux  à  graptolites  et  la  frailesea. 

Si  l'on  admet  qu'il  en  soit  ainsi,  les  couches  d'Almaden 
w  succéderaient  à  peu  près  par  ordre  d'ftge,  du  sud  au 
nord,  quoique  avec  plusieurs  répétitions  du  même  étage, 
comme  l'indique  la  coupe  donnée  Pl«  IV,  /Ig.  3,  où  la 
lettre  F,  marque  les  couches  rapportées  à  la  &une  seconde, 
et  F,,  eeUes  rapportées  à  la  faune  troisième» 

On  voit  que  l'ordre  primitif  des  couches  est  bien  difficile 
à  rétablir,  que  l'on  considère  les  quarzites  comme  appar- 
tenant au  terrain  silurien  inférieur,  dont  ils  formeraient 
f  asmse  supérieure,  ou  au  silurien  supérieur,  à  la  base 
duquel  ils  se  trouveraient  alors* 

2.  Sfsième  dèooniên.  ~  Dans  le  terrain  dévraien,  les 
setûstes  sont  loin  de  se  présenter  avec  la  même  abondance 
qœ  dans  le  terrain  silurien  ;  ils  sont  subordonnés  aux  grès 
et  ne  prennent  jamais  un  grand  développement.  Leur 
conlau'  est  le  gris  jaunâtre,  verdâtre  on  rougeâtre*  Ils  sont 
gris  noir  &  Guadalpéral,  quoique  d'une  nuance  assez  dis- 
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tincte  de  ceux  du  terrain  silurien.  Us  sont  assez  tendres, 
f  même  terreux»  et  toujours  sans  fossiles. 

Ge^ont  les  grès  qui  abondent  le  plus  ;  ils  n*ont  jamids 
une  grande  dureté.  Leur  couleur  yarie  du  blanc  au  jaune 
et  au  gris,  sans  jamais  passer  au  noir.  On  en  trouve  aussi 
de  rouges,  colorés  par  du  peroxyde  de  fer,  mais  ce  mine- 
rai y  est  bien  moins  abondant  que  sur  les  deux  versants 
de  la  chaîne  cantabrique,  dans  les  provinces  d'Oviédo  et 
de  Léon,  où  il  est  largement  exploité.  En  général,  dans  la 
Sierra  Morena,  les  roches  dévoniennes  sont  bien  plus  fer- 
rugineuses que  les  roches  siluriennes. 

C'est  dans  les  grès  que  se  trouvent  la  plupart  des  fossiles 
caractéristiques  de  ce  terrain  ;  les  plus  abondants,  dont  la 
roche  est  parfois  pétrie,  sont  les  suivants  :  Terebratula 
undata,  T.  Mariana,  T.  reticularis,  T.  Orbignyana,  T.  con- 
centrica,  Spirifer  subspeciosus,  Sp.  Bouchardi,  Sp.  Ver- 
neuili,  Leptsena  iMurchisoni,  Productus  subaculeatus,  Pha- 
cops  latifrons,  Dalmanites  laciniata,  etc. 

Les  calcaires  de  ce  terrain  sont  d*  une  couleur  presque 
toujours  grisâtre  ;  ils  sont  moins  fossilifères  que  les  grès. 

Il  est  bien  difficile,  là  où  manquent  les  fossiles,  de  recon- 
naître si  Ton  a  affaire  à  des  roches  siluriennes  ou  dévo- 
niennes. On  ne  voit  jamais  au  juste  où  les  unes  finissent, 
où  commencent  les  autres.  On  peut  dire  que  les  grandes 
masses  formées  de  schistes  sont  siluriennes,  que  les  roches 
très-ferrugineuses  sont  dévoniennes,  que  celles-ci  n'attei- 
gnent jamais  une  grande  hauteur,  tandis  que  les  quartzites 
siluriennes,  plus  dures,  ont  mieux  résisté  à  la  dénudation. 
Ce  sont  elles  qui  couronnent,  en  formant  de  grandes 
murailles  crénelées,  ces  innombrables  collines  ou  cerros^ 
parsemées  dans  une  grande  étendue  du  pays,  et  qui  lui 
communiquent  une  physionomie  orographique  si  particu- 
lière. 

Lorsqu'on  marche  pendant  plusieurs  lieues  sur  la  tranche 
de  couches  fortement  redressées,  on  est  porté  à  admettre 
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qu'elles  sont  repliées  sur  elles-mêmes  et  doivent  se  répé- 
ter» que  la  dénudation  en  a  fait  disparaître  la  partie  supé- 
rieure. Hais  lorsqu'on  cherche  celles  qui  pouvaient  se 
ecNTespondre  avant  le  plissement,  on  ne  peut  pas  être  sûr 
de  leur  identité,  parce  que  leur  puissance  varie  souvent 
notablement,  de  même  que  les  caractères  de  la  roche. 
D'antre  part,  on  a  atteint  aux  mines  d'AImaden  la  profon- 
deur de  â85  mètres  au-dessous  du  bourg,  sans  apercevoir 
la  moindre  tendance  des  couches,  toujours  verticales,  à  se 
replier  d'un  côté  ou  de  l'autre. 

Le  redressement  des  terrains  qui  nous  occupent  a  été 
accompagné  d'accidents  divers.  Ici  on  voit  que  les  couches 
ont  été  comprimées  latéralement,  dans  le  sens  de  la  direc- 
tion, ce  qui  a  produit  des  plissements  singuliers.  Là,  ce 
sont  des  bandes  interrompues,  conune  si  elles  eussent  été 
étirées  fortement,  et  en  même  temps  rejetées  quelquefois 
en  avant  ou  en  arrière.  Au  milieu  des  quartzites,  on  voit 
des  tronçons  de  schiste,  et  au  milieu  du  schiste  on  ren- 
contre parfois  des  blocs  de  quartzite  ou  de  calcaire.  Les 
feiiliiets  du  schiste  enveloppent  ces  blocs,  ce  qui  indique 
que  la  roche  n'a  pris  la  structure  qui  la  caractérise  que 
postérieurement  à  la  production  de  ces  accidents  {*) . 

Les  éléments  d'une  étude  sur  les  soulèvements  qui  ont 
successivement  ridé  la  surface  de  l'Espagne,  font  encore 
défaut.  Il  faudrait  avant  tout  une  bonne  carte  géogra-- 
phique,  détaillée,  et  l'on  n'en  a  pas.  Il  faudrait  ensuite  que 
ia  carte  géologique  en  fût  achevée ,  à  une  échelle  moins 
réduite  que  celle  de  la  carte  de  MM.  de  Yerneuil  et  GoUomb 
et  d'après  une  carte  géographique  moins  inexacte.  [C'est 
cette  tâche,  la  confection  d'une  carte  géologique  générale, 
qu'a  entreprise  la  commission  de  la  carte  géologique.  Ce 
n'est  que  lorsque    ce  premier  travail  sera  achevé    que 


(*}  C.  de  Prado,  but  la  Géologie  d*Âlmaden,  etc.  {Bulletin  de  la 
SoeUié  géologique^  t  XII,  i865). 
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Ton  pourra  arriver  à  reconstituer  avec  quelque  certitude 
l'histoire  du  sol  de  la  péninsule  aux  diverses  époques. 

3.  Roches  iruptives.  —  On  voit  apparaître  au  milieu  du 
terrain  silurien  et  surtout  du  terrain  dévonien  des  envi- 
rons d*Almaden  des  roches  êruptives  d'âges  très-divers. 

Le  granité  qui  couvre  de  grands  espaces  dans  la  partie 
méridionale  de  la  Sierra  Morena,  et  constitue  à  i5  ou 
20  kilomètres  au  Sud  d'Almaden  le  massif  important  de 
los  Pedroches,  apparaît  en  petits  Ilots  au  Nord-Ouest  de 
Gbillon,  mais  il  manque  dans  le  territoire  même  des 
mines,  et  ne  semble  pas  en  relation  avec  les  gisements  de 
mercure. 

Il  en  est  autrement  d'une  série  de  roches,  à  caractères 
extérieurs  très-variés,  appartenant  à  la  famille  des  méla- 
phyres,  qui  se  voient  fréquemment  dans  les  environs  d'Al- 
maden,  surtout  du  côté  de  Chillon  et  du  Puerto  del  Ciervo, 
à  Almadenejos,  à  Guadalpéral  ;  nous  croyons  devoir  décrire 
avec  quelques  détails  les  roches  de  cette  nature  que  Ton 
rencontre  à  Chillon  (*). 

a)  Mélaphyre  rouge  violet,  provenant  de  blocs  qui  af- 
fleurent au  bord  du  ruisseau  de  Chillon.  La  roche  est  d'une 
couleur  brune,  avec  des  bandes  plus  foncées,  tirant  sur 
le  violet.  On  y  distingue  quelques  amygdales  blanches. 
Au  microscope,  on  reconnaît  qu'dle  possède  une  texture 
fluidale,  nettement  accentuée  dans  quelques  plages.  Elle 
est  amygdaloïde  et  contient  beaucoup  de  grains  ferrugi- 
gineux.  La  pâte  est  amorphe,  on  y  voit  un  nombre  consi- 
dérable  de  très-petits  microlites,  appartenant  à  Tun  des 
feldspaths  supérieurs,  et  des  grains  noirs,  probablement 
de  fer  titane,  plus  ou  moins  transformé  en  ïimonite.  Les 
vacuoles  dont  la  pâte  est  criblée  stynt  remplies  de  quartz 
très-abondant,  ou  de  calcite.  Ces  deux  matières  ne  sont 


(*}  MM.  Fonqué  et  Michel  Levy  ont  bien  voulu  examiner  ces 
roches  au  microscope. 
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ptfi  distribuées  uniformément:  certaines  plages  ne  ren- 
fenMDt  guère  que  du  quartz,  la  calcite  domine  dans 
d'antres.  Avec  un  fort  grossissement,  on  voit  que  les  grains 
de  quartz  présentent  ordinairement  une  forme  hexagonale 
arrondie,  et  qu'ils  sont  constitués,  au  centre  par  du  quartz 
proprement  dit,  puis  par  une  zone  de  substance  verte 
amorphe,  et,  sur  les  bords,  par  de  la  calcédoine.  Ces  grains 
de  quartz  contiennent  un  grand  nombre  d'inclusions  à 
buUe  mobile  (*) . 

Nous  n'avons  pu  entreprendre  de  séparer  les  éléments 
de  cette  roche,  d'ailleurs  sensiblement  altérée;  nous  nous 
sommes  donc  contenté  de  l'analyser  en  bloc  et  nous  y 
avons  trouvé  : 

Adde  carbonique 6,06 

Eau 0,7/i 

SUice 55,00 

Alumine i3,3o 

Oxyde  de  fer ii,A6 

Ghiux. 8,00 

Magnésie 1,00 

Soude UM 

Potasse. OySo 

b)  Milaphyre  vert  noirtUre.  —  Même  gisement  que  le 
précédent.  La  roche  est  traversée  de  filons  de  serpentine  ; 
die  est  moins  dure  que  la  variété  rouge.  Au  microscope,  on 
Teccmnalt  qu'elle  est  constituée  par  une  matière  amorphe,  à 
floidalité  peu  accentuée,  jalonnée  par  des  granules  ferrugi- 
neux ;  cette  pâte  contien  t  quelques  microlites  feldspathiques. 
On  y  voit  de  nombreuses  amygdales,  remplies  fréquemment 
par  de  la  calcite,  d'autres  fois  par  du  quartz,  ou  par  de 
petits  cristaux  blancs  bleuâtres,  éteignant  suivant  la  Ion- 

{*)  D^^>rès  lesindicationsde  M.  M.  Lévy,  ce  mélaphjrre  serait  iden- 
tique à  certaines  variétés  de  la  Petite-Fosse,  près  Remiremont 
(Vosges],  appartenant  au  permien  supérieur. 
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gueur,  analogues  à  ceux  de  certaines  serpentines  ou  ma- 
tières talqueuses»  La  roche  contient  aussi  de  la  calcite  à 
l'état  de  flocons  jaunes,  très-probablement  colorés  par  un 
peu  d'acide  titanique.  Nous  avons  trouvé  pour  cette  roche 
la  composition  suivante  : 

Acide  carboDique 5,/i9 

Eau 5,5S 

Silice Û5,oo 

Alumine 16,67 

Oxyde  de  fer io,33 

Chaux 8,&6 

Magnésie 6,A6 

Soude 3,28 

Potasse 0,53 

99»7* 

Cette  roche  paraît,  tant  par  suite  de  son  gisement  que 
d'après  l'ensemble  de  ses  caractères,  la  même  que  la  pré- 
cédente à  un  degré  d'altération  plus  avancé.. 

c)  Mélaphyre  gm,  provenant  de  fouilles  anciennes  faites 
près  de  Ghillon ,  fouilles  dans  lesquelles  on  a  trouvé  uo 
peu  de  mercure  natif  au  contact  de  cette  roche.  (Voir  în/rà, 
page  77.)  Ou  ne  distingue  à  la  loupe,  au  milieu  d'une  pâte 
d'un  gris  uniforme,  que  quelques  granulations  rougeâtres. 
Le  microscope  décèle  encore,  quoique  à  un  moindre  d^é, 
les  caractères  des  variétés  a  et  6  ;  la  roche  se  montre  com- 
posée en  majeure  partie  d'une  pâte  amorphe,  avec  quel- 
ques indices  de  fluidalité;  elle  contient  des  amygdales 
formées  surtout  de  calcite,  '  parfois  de  quartz.  On  y  voit 
encore  de  nombreux  grains  ferrugineux,  transformés  en 
limonite.  L'analyse  nous  a  donné  : 

Acide  carbonique. 9,o5 

Eau i3,&8 

Silice. A3,33 

Alumine 18,10 

Oxyde  do  fer 8,53 

A  reporter.  .  .  .    86,39 


r 
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Report 35,39 

Chaux.  • 10,33 

Magnésie 3,33 

Soude 0,70 

Potasse traces. 

99,65 

d)  Enfin  une  dernière  roche,  qui  nous  parait  appartenir 
à  la  même  catégorie,  quoique  à  un  degré  de  décomposi- 
tion très-avancé,  se  trouve  à  Almaden  même,  au  contact 
du  cinabre.  La  roche  est  blanche  et  friable;  nous  lui  avons 
trouvé  la  composition  suivante  : 

Acide  carbonique /i,o5 

Eau. 7,35 

Silice 57,5o 

Alumine 1 2a,83 

Oxyde  de  fer 2^,67 

Chaux a,oo 

Magnésie 1,00 

Soude. 0,70 

Potasse •  traces. 

100,10 

Nous  devons  ajouter  que  cette  série  de  roches,  de  moins 
en  moins  altérées  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  des  gise- 
ments d' Almaden  en  montant  vers  Chilien,  passe,  au  delà 
de  cette  dernière  localité,  vers  FOuest,  à  de  véritables  jaspes 
ronges  ou  bruns. 

D'après  l'ensemble  de  ces  caractères,  on  est  nécessaire- 
ment amené  à.  rapprocher  ]es  roches  mélaphyriques  de 
Ghillon  des  roches  de  même  nature  qui,  dans  le  Palatinat 
par  exemple  et  dans  les  Vosges,  ont  fait  éruption  à  l'époque 
permienne,  et  traversé  les  couches  du  terrain  houiller  (*) . 
La  présence,  sur  le  territoire  d' Almaden,  de  la  diabase,  qui, 


n  Voir  :  Sur  le  porphyre  amygdalolde  d^Oberstein,  par  M.  De- 
leàse  {Annaies  des  mines^  &*  série,  t  XVI,  p.  56i  et  suiv.) 
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on  le  sait,  accompagne  soavent  le  mélaphyre,  vient  encore 
à  l'appui  de  cette  manière  de  voir. 

La  diabase  se  montre  en  blocs  près  de  la  route  d' Almaden 
à  Chillon,  et  en  masses  considérables  à  quelques  kilomè- 
tres au  Nord  d'Âlmaden,  et  à  Guadalpéral.  A  la  loupe,  on 
n'y  distingue  que  des  lamelles  de  feldspath  ^  la  roche  est 
d'ailleurs  verte,  et  d'une  trës^rande  dureté.  Au  microscope, 
ùù  y  reconnaît,  d'abord,  de  longs  cristaux  d'un  feldspath 
tricliniqoe,  à  bandes  multiples,  à  couleurs  peu  vives  : 
l'ensemble  des  caractères  optiques  montre  que  ce  feldspath 
est  du  labrador.  Il  est  traversé  d'un  grand  nombre  de 
fissures,  remplies  d'une  matière  granuleuse  amorphe  qui 
pénètre  toute  la  roche.  A  côté  de  ces  cristaux  se  voient  deux 
produits  d'altération  :  une  matière  blanche  chloriteuse,  et 
une  matière  jaune  formée  d'un  mélange  de  cblorite  et  de 
carbonate  de  chaux  ;  enfin,  des  points  noirs  assez  nombreux, 
probablement  de  fer  titane  plus  ou  moins  décomposé. 
Quelques-unes  des  plages  remplies  par.de  la  chlorite  per- 
mettent encore  de  reconnaître  la  forme  cristalline  du 
pyroxène;  quant  à  la  matière  jaune,  elle  semble  avoir  été 
primitivement  constituée  par  de  l'olivine,  quoiqu'il  soit 
difficile  de  se  prononcer. 

L'analyse  nous  a  donné  : 

Acide  carbonique 3,92 

Eau 3,08 

Silice Û5,68 

Alumine 18,66 

Oxydedefer io,ao 

Chaux i3,79 

Magnésie. 3,68 

Soude 2,i3 

Potasse o,3o 

Malgré  l'altération  de  la  roche  et  l'impossibilité  de  séparer 
le  feldspath,  ces  chiffres,  grâce  à  la  prédominance  de  cette 
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dernière  espèce,  se  rapprochent  assez  de  la  composition  du 
labrador,  et  viennent  confirmer  les  résultats  de  l'analyse 
microscopique. 

Un  métaiphyre  très-analogue  i  la  variété  e  précédem- 
ment décrite,  contenant  en  outre  fréquemment  des  amyg- 
ddes  ou  de  petits  cristaux  de  chlorite  ferrugineuse  vert 
foncé,  et  que  Ton  a  parfois  confondu  à  tort  avec  la  isrèche 
précédemment  décrite  sons  le  nom  de  frailesca^  renferme 
entre  Almaden  et  Almadenejos  des  veinule^  et  de  petites 
mouches  de  cinabre.  Ces  traces  furent  même  l'objet  de  re* 
cliercbes  au  tempe  des  Romains,  comme  le  prouvent  les 
monnaies  de  Vespasien  que  l'on  a  trouvées  dans  quelques 
galeries  :  la  disposition  de  celles-ci  montre  que  le  minerai 
esttrès-irrégnlièrément  disséminé  danscette  roche.  La  même 
espèce  se  retrouve  à  Guadalpéral,  où  elle  passe  nettement 
à  des  mélapbyres  semblables  à  la  viiriété  c  de  Ghillon.  Nous 
reviendrons  plus  loin  sur  ces  analogies  en  parlant  de  l'âge 
de  la  venue  du  mercure  à  Almaden. 

On  pourrait  s'attendre  à  trouver  les  schistes  plus  ou  moins 
méfamwpbisés  au  contact  de  ces  roches  érup  cives  ;  il  semble 
n'en  être  rien  ;  on  n'aperçoit  aucun  dérangement  dans  la 
stratification  à  leur  voisinage,  elles-mêmes  font  à  peine 
saillie  sur  le  sol,  dont  elles  ne  troublent  en  rien  l'aspect  :  il 
y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elles  ont  apparu  au  jour  sans 
aacune  secousse  violente. 

Signalons  enfin,  poar  mémoire,  une  série  de  roches  ap- 
partenant, d'après  M.  de  Prado,  à  la  famille  des  por- 
phyres trachytiques,  qui  se  rencontrent  au  Montejicar,  au 
sud  du  village  de  Gargantiel,  mais  ne  paraissent  pas  en  re- 
lation avec  les  filons  mercuriels.  La  masse  de  ces  roches 
est  une  pâte  feldspathique,  contenant  du  mica  bronzé  et  de 
petits  cristaux  de  feldspath  rouge,  et  perforée  d'un  grand 
nombre  de  cavités  dont  les  parois  sont  tapissées  de  petits 
cristaux  de  quarts. 


i 
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III,  —  Gitos  de  mercure. 


Les  minerais  de  mercure  qui  ont  rendu  Almaden  si  célèbre 
se  trouvent  à  peu  près  dans  un  triangle  dont  les  soomaets 
seraient  Almaden,  la  mine  ancienne  de  las  Guevas,  près  de 
Gargantiel,  et  Almadenejos  ou  Yaldeazogues. 

On  a  bien  rencontré  quelques  indices  de  cinabre  en  dehors 
de  ces  limites,  à  l'Ouest  et  au  Nord-Ouest  d' Almaden;  il 
parait  même,  d'après  les  dires  des  gens  du  pays,  que  ces 
mouches  de  cinabre  peuvent  se  suivre  dans  certains  bancs  de 
quartzite  sur  des  étendues  très-considérables;  mais  ce  n'est 
que  dans  l'espace  indiqué  que  le  mercure  a  donné  lieu  à 
des  recherches  ou  à  des  exploitations  sérieuses.  La  mine  de 
jas  Guevas  est  d'ailleurs  abandonnée  depuis  longtemps  ; 
celles  d* Almadenejos  se  sont  appauvries  au  point  qu'on  a 
dû  aussi,  vers  1860,  renoncer  à  en  continuer  F  exploitation, 
de  sorte  que  tout  le  mercure  que  produit  Almaden  provient 
de  la  seule  mine  située  au-dessous  de  la  ville. 

Le  cinabre  se  trouve  presque  toujours  dans  les  roches 
sédimentaires  ;  nous  avons  dit  déjà  qu'on  ne  le  connaissait 
qu'en  un  petit  nombre  de  points  au  contact  du  mélaphyre. 
Les  gisements  principaux  sont  dans  le  terrain  silurien  ;  mais 
on  en  rencontre  aussi  dans  le  dévonien.  A  Guadalpéràl,  dans 
le  cerro  del  Hinojo,  des  couches  qui  contiennent  le  cinabre 
renferment  aussi  un  grand  nombre  de  fossiles  de  l'époque 
dévonienne.  A  Yaldeazogues,  le  cinabre  forme  des  taches 
rouges  dans  un  calcaire  du  même  âge.  Au  Nord  de  Ghillon, 
au  milieu  de  la  bande  dévonienne  qui  va  de  Ghillon  au 
Puerto  del  Ciervo ,  nous  avons  rencontré  des  bancs  de  quartzite 
faiblement  imprégnés  par  places  de  mercure  sulfuré.  On 
n'a  jamais  trouvé,  il  est  vrai,  des  fossiles  dans  la  masse 
même  du  minerai,  comme  à  Idria,  mais  on  a  rencontré  des 
bilobites  et  des  graptolites  dans  les  roc^^es  encaissantes.  Le 
gîte  de  Guadalpéràl  se  trouve  dans  une  frailesca  sans  fos- 
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aies,  UD  peu  altérée,  et  entourée  de  roches  dévoniennes 
très-fossilifères.  Toutefois  il  faut  recounaitre  que  c'est  dans 
le  terrain  silurien  d'Almaden  seulement  qoe  le  mercure  se 
troQve  assez  abondamment  pour  être  fructueusement 
exploité. 

I.  —  Description  de  la  mine  d'Almaden. 

La  mine  d'Âlmaden  comprend  trois  gisements  princi- 
paux, à  peu  près  parallèles  entre  eux,  sensiblement  dirigés 
de  l'Est  vers  l'Ouest.  Le  plus  méridional  porte  le  nom  de 
San  Pedro  y  San  Diego  ;  les  deux  autres,  très-voisins  l'un 
de  l'autre,  s'appeUent,  l'un  San  Francisco,  l'autre  San  Ni- 
colas. 

La  coupe  (PL  III,  fig.  i),.à  peu  près  perpendiculaire  à  la 
direction  du  gîte,  permet  de  se  faire  une  première  idée  de 
son  allure. 

Le  cinabre  imprègne  certaines  couches  de  quartzite  ou 
de  grès,  presque  verticales,  encaissées  au  milieu  des  cou- 
ches de  schiste  ;  parfois  cependant  le  grès  cinabrique  a  pour 
épontes  d'autres  grès  non  imprégnés.  Ce  qu'il  y  a  de  re- 
marquable, c'est  que  le  cinabre  passe  alors  parfois  brusque- 
ment d'un  banc  à  l'autre,  suivant  la  direction  de  cette 
nouvelle  strate,  quelles  qu'en  soient  les  inflexions.  Lorsque 
au  contraire  le  cinabre  sort  de  la  couche  de  quartzite  pour 
passer  au  mur  ou  au  toit  dans  le  schiste,  il«  n'y  prend 
jamads  qu'un  développement  extrêmement  restreint. 

La  stérilité  du  schiste  est  telle  qu'on  a  trouvé  des  mor- 
ceaux de  cette  roche  emprisonnés  au  milieu  du  cinabre,  et 
ne  contenant  néanmoins  aucune  trace  de  mercure.  Ce  fait 
n'est  d'ailleurs  pas  particulier  au  gisement  d'Âlmaden  ;  le 
schiste,  (jui  semble  presque  partout  exister  au  voisinage 
immédiat  des  gîtes  de  mercure,  est  généralement  très- 
pauvre;  il  parait  avoir  résisté  à  l'imprégnation,  qui  s'est  par 
suite  d'autant  mieux  concentrée  sur  les  couches  plus  per- 
méaUes  aux  vapeurs  mercurielles* 
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Ainsi  dose,,  le  cinabre  imprègne  à  Almadèn  certaines 
couches  essentiellement  siliceuses  qu'il  suit  sur  des  espaces 
beaucoup  plus  longs  que  larges  ;  toutefois  la  longueur  des 
gisements,  i&o  à  180  mètres  seulement,  comparée  à  la 
puissance  moyenne,  9  à  1 0  mètres,  avertit  déjà  que  ai,  en 
raison  de  leur  origine,  ces  gisements  doivent  recevoir  le 
nom  de  filons,  ils  sont  bien  loin  de  présenter  les  caractères 
ordinaires  des  gisements  filoniens  :  il  n'y  a  jamais  eu  ici,  au 
moins  dans  la  partie  connue,  de  grandes  fentes  se  proloiH 
géant  sur  une  longueur  considérable,  remplies  en  tout  ou 
en  partie,  postérieurement  à  leur  formation.  On  ne  voit  ni 
salbandes,  ni  disposition  symétrique  sur  deux  parois,  ni 
vides  centraux,  ni  gangues  cristallines,  ni  ramificatioDS, 
croisements,  failles  on  autres  accidenta  ordinaires  dans  la 
plupatt  des  mines  métalliques. 

Nous  avons  déjà  décrit  précédemment  les  roches  de  la 
colline  d'Almaden,  dans  laquelle  se  trouvent  lesfikms  eina- 
briques,  et  n'avons  que  peu  de  chose  à  ajouter  sur  leur 
manière  d'être  au  voisinage  même  du  minerai.  En  mar- 
chant du  Sud  au  Nord,  à  un  niveau  quelconque,  on  rencontre 
d'abord  la  frailesca,  plus  métamorphisée  dans  la  mine  que 
partout  ailleurs;  elle  y  est  formée  en  grande  partie  de 
calcaire  magnésien  ;  elle  est  très-consistaute,  sans  être  ce- 
pendant d'une  grande  dureté,  et  présente  en  un  grand 
nombre  de  points  des  druses  tapissées  de  cristaux  de  do- 
lomie.  Le  schiste  que  l'on  rencontre  ensuite  a  une  texture 
assez  grossière,  parfois  presque  terreuse  ;  les  parties  les  plus 
consistantes  présentent  deux  systèmes  de  fractures,  les 
unes  longitudinales,  les  autres  transversales,  mais  très- 
obliques.  Au  contact  du  minerai,  le  schiste  est  très-noir, 
lustré,  magnésien  et  charbonneux  au  point  de  parfois  tacher 
les  doigts. 

Vient  ensuite  le  gisement  de  San  Pedro  y  San  Di^o.  Il 
est  formé  d'un  grès  blanc,  régulièrement  imprégné  de  €i^ 
nabre.  Les  minerais  se  distinguent  par  leur  belle  couleur 
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rouge  vermillon ,  surtout  Geux|de  la  partie  Ouest  (San  Pedro) . 
Vers  l'Est,  le  minerai  s'appauvrit  à  mesure  qu'on  descend, 
et  di^>ara!t  presque  à  la  profondeur  de  290  mètres.  La 
partie  riche  du  filon  forme  donc  dans  le  filon  même  une 
colonne  plongeant  vers  l'Ouest.  En  continuant,  à  partir  de 
SanPedro  vers  le  Nord,  on  traverse  d'abord  quelques  mètres 
de  schistes  noirs  semblables  à  ceux  de  Téponte  Sud,  puis 
des  quartzites  avec  lits  alternants  de  schiste.  Ces  quartzites 
ont  ans»  été  métamorphisés,  comme  le  montrent  leur 
extrftine  dureté,  les  veinules  de  quartz  qui  les  traversent, 
les  géodes  de  cristal  de  roche  qu'on  y  rencontre. 

Les  deux  filons  suivants ,  San  Francisco  et  San  Nicolas, 
ne  sont  séparés  l'un  de  l'autre  que  par  une  bande  assez 
nrâice  de  quartzite  avec  schistes,  semblable  à  celle  qui 
sépare  San  Francisco  de  San  I^edro  et  San  Diego.  Mais  le 
grés  qui  constitue  le  gisement  même  est  nmr,  tandis  que 
celui  de  San  Pedro  est  blanc;  il  est  aussi  plus  dur,  plus 
compact,  moins  régulièrement  et  moins  puissamment 
imprégné  de  cinabre.  Aussi  les  minerais  de  ces  deux  gi- 
seMents  sont-ils  toujours  moins  beaux ,  plus  foncés  que 
ceux  de  San  Pedro. 

Le  sdiiste  forme  de  nouveau  Téponte  nord  de  San  Nicolas 
et  se  prolonge  au  loin  vers  le  nord,  sans  renfermer  aucune 
matière  utile. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  gîtes  en  profondeur  : 
les  étages  exploités  ou  tracés  sont  actuellement  au  nom- 
bre de  1 0.  Leurs  profondeurs  au-dessous  de  la  bouche  du 
puits  San  Teodoro  sont  les  suivantes  : 

i«'  étage. AA*,8o 

a'  étage 7/i  ,3o 

y  étage io3  ,38 

A*  étage i&o  »79 

5*  étage 170  ,&7 

a*  éUgo. >9i  »^7 

7*  étage. •  .  ai6  ,o3 
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8*  étage 237",64 

9*  étage 263  ,55 

!©•  étage .      a88  ,63 

Les  travaux  anciens  des  ét^es  supérieurs  sont  rem- 
blayés ou  en  ruines  et  absolument  impraticables.  Voici  seu- 
lement les  quelques  renseignements  que  Ton  peut  extraire, 
sur  l'allure  du  gîte  dans  ses  parties  supérieures ,  de  l'exa- 
men des  anciens  plans  (*) . 

Au  1*"  étage,  niveau  de  44"»8o,  on  trouva  des  minerais^ 
vers  l'extrémité  Est,  correspondant  au  jour  à  la  mine  del 
Gastillo,  c'est-à-dire  à  un  puits  ouvert  au  haut  et  au  milieu 
du  bourg  d'Almaden.  Ces  minerais  furent  exploités  par  un 
ti*avers-bancs  dit  le  socavon  del  Castillo. 

Les  travaux  du  û^  étage  sont  peu  développés,  et  indi- 
quent une  faible  richesse.  Malgré  leur  grande  irrégularité, 
on  peut  y  reconnaître  le  filon  San  Francisco,  exploité 
sous  le  nom  de  San  Juan ,  et  San  Nicolas,  sous  le  nom  de 
Gana  de  San  Rafaël. 

Au  3*^  étage,  io3",38,  les  gisements  exploités  sont  déjà 
au  nombre  de  trois  :  d'abord  San  Francisco  et  San  Nicolas, 
puis  plus  au  Sud  une  partie  appelée  San  Julian,  qui  semble 
être  le  prolongement  en  hauteur  du  gisement  désigné  plus 
bas  sous  le  nom  de  San  Diego.  On  distingue  encore  d'autres 
travaux,  appelés  la  Concepcion,  placés  peut-être  sur  un 
petit  rameau  spécifll  du  filon  San  Diego. 

Au  4"  étage,  140^,79,  le  filon  San  Diego  se  trouve  par- 
faitement caractérisé.  Il  s'exploitait  vers  la  partie  [Est  sous 
les  noms  de  San  Carlos  et  de  San  Pablo  ;  sa  direction  dans 
cette  partie  est  Est-Ouest  ou  plus  exactepaent  Nord  1  oo*[Est. 
Vers  son  extrémité  Ouest,  on^bserve  une  interruption  dans 
les  travaux,  puis  on  le  vent  reparaître  fortement  infléchi  vers 
le  Midi.  One  agglomération  de  minerai  se  reliant  en  profon- 


j. 


(♦)  Pour  une  description  détaillée,  voir  Touvrage  déjà  cité  de 
MM.  Bernaldez  et  Rua  Figuaroa. 


MIlfES   ET  USINES   d'aLMADEN.  6  S 

• 

deor  atec  San  Pedro  (partie  occideatale  de  San  Pedro  y  San 
Dîego)  et  connue  sous  le  nom  de  Santa  Clara,  arrive 
jusqu'au  4*  étage,  où  elle  finit.  Au  Nord ,  on  retrouve  tou- 
jours encore  San  Francisco  et  San  Nicolas ,  exploités  sur- 
tout dans  leur  partie  Est.  Leur  extrémité  Ouest  présente 
VQBsi  rinflexion  vers  le  Midi  déjà  constatée  pour  San  Diego. 

A  partir  du  5*  étage»  les  travaux  sont  en  bon  état  d'en- 
tretien, et  partout  accessibles;  nous  donnons  (PI.  III, 
/Kg.  2  à  7)  les  plans  de  ces  différents  niveaux  ;  ils  sont  dis- 
posés les  uns  au-dessous  des  autres  de  manière  qu'un 
examen,  même  sommaire,  permet  de  se  faire  une  idée  de 
l'allure  du  gîte  aux  diverses  profondeurs.  Les  galeries  de 
direction,  les  maçonneries  et  les  vides  occupent,  d'ailleurs, 
la  place  primitivement  remplie  par  du  minerai ,  aujour- 
d'hui abattu.  En  renvoyant  le  lecteur  à  ces  plans,  nous 
pourrons  nous  borner  à  une  description  sommaire,  en  com- 
mençant toujours  parle  filon  le  plus  méridional. 

5*  étage.  —Profondeur:  i7o",47  (PI.  III,  fig.  2). 

Le  filon  San  Diego  a,  dans  sa  partie  Est ,  une  direction 
uniforme  Nord  1  lo^'Est,  sur  une  longueur  de  5o  mètres  en- 
won.  Sa  puissance  moyenne  est  de  4*>4o9  le  mur  et  le 
toit  sont  formés  de  grands  bancs  verticaux  de  quartzite 
blanc  complètement  stérile. 

Son  extrémité  occidentale  est  encaissée  dans  le  schiste  ; 
elle  s'infléchit  rapidement  vers  le  Sud  ;  les  bancs  de  schiste 
et  de  grès  ont  subi  la  même  déviation.  Cette  partie  du  filon 
Sud  aurait  dû  recevoir  le  nom  de  San  Pedro  ;  ce  n'est ,  en 
effist,  que  le  prolongement  en  hauteur  du  filon  qui  plus  ^ 
Ix»  porte  ce  dernier  nom  ;  mais  en  raison  de  sa  puissauce 
coDffldérable,  et  de  l'importance  qu'ont  eue  pendant  quel- 
que temps  les  chantiers  qui  7  étaient  installés,  on  lui  a  donné 
le  nom  spéc&l  de  Santa  Clara.  La  longueur  de  ce  gisement 
n'est  que  de  â5  mètres;  sa  puissance,  de  7",8o  environ* 
Les  couches  de  schiste  entourent  celles  de  grès  à  Santa 
Clara,  et  semblent  s'être  moulées  sur  elles,  quoique 
TOUX  xm,  1878.  s 
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la  stratification  du  schiste  ne  concorde  pas  avec  celle  des 
grès. 

Séparé  de  San  Diego  par  un  intervalie  stérile,  d*es- 
viron  sa  à  3o  laètres  àTEst,  18  à  ao  mètres  à  TOneat, 
moitié  de  schiste,  moitié  de  quartzite«  te  filon  San  Rbmh 
cisco  s'étend  avec  une  grande  régularité  dans  la  direclion 
Nord  1  lo""  £st,  parallèle  à  celle  de  San  Diego  sur  l'oo  mè- 
tres de  longueur,  avec  une  puissance  moyenne  de  S^^^o. 
Vers  le  point  où  il  est  recoupé  par  le  travers-banc^  du 
puits  San  Teodoro,  il  s'incline  vers  le  Sud,  puis  dispaaratt 
tout  à  coup  ;  le  minerai  est  rejeté  de  6  mètres  vers  le  Nord 
sans  que  les  couches  de  quartzité  participent  à  ce  rejet 
Cette  partie  du  filon,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  San 
Francisco  Ouest,  forme  un  arc  dont  la  concavité,  comoEie 
celle  des  couches  encussantes  et  de  San  Diego,  est  tournée 
vers  le  Sud-Est. 

Le  filon  le  plus  septentrkmai ,  œlai  de  San  Nicolas, 
n'existe  qu'à  l'Ouest  de  la  mine  ;  il  est  séparé  de  San  Fran- 
cisco par  6  mètres  de  schiste,  et  s'éteiMi  sur  3o  jEoètres  de 
longueur»  avec  une  puissance  moyenne -de  s'^tgo. 

Quelques  travers-bancs  de  recb^xiies^  commencés  à  cet 
éts^e,  ont  été  promptement  abandonnés  après  lio,  so  on 
3o  mètres  percés  dans  le  schiste,  sans  résultat.  On  ne  voit, 
d'ailleurs,  pas  afileurer  au  jour  d'autres  bancs  de  quartzite, 
aq  voisinage  immédiat  de  ceux  qui  sont  imprégnés  de  ci- 
nabre :  les  recherches  entrepsises  l'ont  été  pluiM  pav 
montrer  l'absence  de  ces  bancs  que  dans  l'espoir  de  déDou- 
vrir  de  nouveaux  gisements. 

6""  étage*  —  Profondeur:  191  mètres  (PI.  111»  ^.  3). 

Du  â*  au  6"*  étage,  ies  couches  plongent  veiB  te  Mord , 
faisant  avec  la  verticale  un  angle  de  i^o""  environ. 

Gomme  à  l'étage  précédent,  te  fiten  de  San  Hkgft  a  «bas 
sa  partie  orientale  une  grande  régularité.  Il  suit,  sviSo  mè- 
tres de  longueur,  la  direction  Itoni  110"  Est,  avec  une  puis- 
sance moyenne  de  5  saètres;  ses  ^ooites  sont  formées  de 
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qBsrtxite  4  fEst,  puis  de  schÎBle  dans  la  moitié  occidentale* 
Il  ^infléchit  ensuite,  soos  le  nom  de  Santa  Clara,  dans  la 
direction  Nord-Sud;,  qu'il  conserve  sur  «S  mètres,  et  prend 
m  même  temps  la  puissance  con^déraMe  de  1 S  mètres. 
les  deux  épontes  de  Santa  Clara  sont  formées  de  schistes  ; 
mais  «1  Sud  ce  gisement  devient  brusquement  stérile,  et  le 
qoartzite  qui  ie  constitoe  vient  buter  contre  la  frailesca. 

Le  filon  de  San  Francisco  est  séparé  du  précédent  par 
«o  oiècres  environ  de  roches  stériles,  en  partie  schisteuses, 
mab  surtout  formées  de  quartzite.  Ces  bancs  s*  infléchissent 
à  rOuest  comme  le  fait  Santa  Clara,  puis  viennent  se  per- 
^e  dans  les  schistes.  Ceux-ci  appuyés  sur  la  frailesca, 
qui  les  limite  eux-mêmes  à  TOuest,  avancent  vers  le  Nord 
et  coupent  les  grès  cinabriques  de  San  Francisco  et  de  San 
IGcoIas,  avesi  bien  que  ceux  qui  séparent  les  deux  filons 
Hord  du  filon  Sud. 

Le  filon  San  Francisco  est  à  cet  étage  d'une  grande  ré- 
gularité :  il  i^étend  sur  1 1  o  mètres,  avec  une  puissance  de 
5  mètres  environ,  et  ne  s  infléchit  plus  que  'fiaiblement  vers 
le  Sud,  à  son  extrémité  occidentale.  Il  n*est  pk»  séparé  de 
San  Nicolas  q«e  par  3  à  6  mètres  de  quartettes  et  de 
adhistes.  Ce  dernier  filon  gagne  lui-même  beaucoup  en 
régohrilé  et  en  extension  ;  il  atteint  ici  une  longueur  de 
M  mèties,  avec  une  puissance  de  3*,s5.  Il  est  borné  au 
Mord  par  le  schiste. 

fin  lemarque  à  oet  étage,  à  f  extrémité  Est  du  filon  San 
Toadsco,  une  petite  masse  d'une  roche  de  la  famille  des 
mélaphjres^très-altérée;  nous  avons  déjà  signalé  la  relation 
et  ce  porpliyre  (variété  d,  page57)âvec  la  venue  du  etoabre. 

7*  étage.  — Profondeur  :  siS  mètres  (PI.  IH,  ftg.  4). 

A  partir  du  6*  étage  les  gisements,  devenus  presque 
vortkaoz,  prennent  une  régularité  de  plus  en  plus  grande, 
■eUenwnt  accusée  déjà  par  le  plan  du  7*  étage* 

Appuyé  au  Sud  sur  la  fiaîlesca,  le  schiste  ferme  les  deux 
épcmtea  du  filon  San  Diego^  qui  commence  ici  i  porter  le 
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nom  de  San  Pedro  y  San  Diego,  le  premier  désignant  spé- 
cialement la  partie  occidentale,  le  second  la  partie  orien* 
taie  du  gîte.  La  longueur  du  filon. atteint  ici  i5o  mètres; 
la  puissance  moyenne  est  de  6  à  7  mètres.  A  l'Est,  San 
Diego  se  trouve  brusquement  coupé  par  les  couches  de 
schistes  qui  se  retournent  de  manière  à  devenir  presque 
normales  à  celles  du  grès.  Le  fait  est  d'autant  plus  remar- 
quable, que  c'est  le  seul  point  de  la  mine  où  le  gîte  soit 
coupé  brusquement  à  l'Est;  à  tous  les  autres  étages  il 
s'appauvrit  graduellement  jusqu'à  passer  à  un  grès  presque 
stérile.  A  l'Ouest,  au  contraire,  le  filon  San  Pedro  dimmue 
graduellement  et  finit  par  disparaître  entièrement  entre  les 
schistes,  mais  sans  cesser  d'être  en  stratification  concor- 
dante avec  eux. 

Les  roches  qui  séparent  San  Pedro  y  San  Diego  de  Sam 
Francisco  sont,  d'abord,  une  bande  assez  étroite  de  schistes, 
puis  une  série  de  couches  alternantes  de  quartzite  et  de 
schiste  où  dominent  les  quartziles.  La  puissance  de  la  zone 
stérile  est  de  20  mètres  environ. 

La  longueur  de  San  Francisco  est  de  1 55  mètres  environ; 

'  celle  de  San  Nicolas,  de  1 25  mètres;  les  deux  filons  ne  sont 

séparés  que  par  5  mètres  environ  de  quartzite  et  de  schiste. 

Ils  se  stérilisent  graduellement  à  leur  extrémité  Est,  et  sont 

au  contraire  brusquement  coupés  par  les  schistes  à  l'Ouest. 

C'est  entre  le  6*  et  le  7*  étage  que  commence  la  forte 
inflexion  du  filon  San  Pedro  y  San  Diego  vers  le  Sud.  San 
Pedro  s'élève  d'abord  verticalement  mr  10  mètres,  puis  il 
s'élargit  brusquement,  s'incline  sur  la  verticale  et  forme 
l'agglomération  désignée  sous  le  nom  de  Santa  Clara.  Il  est 
évident  qu'une  forte  pression  latérale  agissant  du  Nord 
vers  le  Sud  s'est  fait  ressentir  aux  étages  supérieurs  qu'elle 
a  déformés,  à  une  époque  peut-être  postérieure  à  la  venue 
du  cinabre,  que  l'on  est  naturellement  amené  à  supposer 
s'être  faite  par  une  fissure  à  peu  près  rectiligne. 

8*  étage.  —  Profondeur  :  237",64  (PU  III,  fig.  5). 
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Sa  7*  au  8*  étage  les  trois  filons  offrent  un  très-léger 
plongement  vers  le  Sud.  Le  filon  San  Pedro  y  San  Diego 
prend  une  importance  de  plus  en  plus  grande  ;  il  s'étend 
sur  170  mètres  de  longueur,  avec  une  ptdssance  moyenne 
de  8  mètres*  A  son  extrémité  occidentale  il  s'infléchit  légè- 
rement vers  le  Nord,  de  telle  sorte  que  son  orientement 
serait  à  peu  près  Nord  laS*  Est,  puis  il  est  brusquement 
eoupë  par  les  schistes. 

San  Francisco  et  San  Nicolas  sont  dans  leur  partie  orien- 
tale trës-sensiblement  parallèles  à  San  Diego,  mais  la  partie 
occidentale  de  ces  deux  filons  tourne  uu  peu  de  manière  à 
passer  graduellement  de  la  direction  Nord  1 1  o""  Est  à  la 
direction  Nord  90"^  Est.  Il  résulte  de  cette  disposition  des 
deux  groupes  de  filons  que  leur  écartement  à  l'Est  est  à 
peu  près  le  même  qu'aux  étages  supérieurs  et  qu'il  diminue 
vers  r  Ouest,  où  il  se  réduit  à  une  quinzaine  de  mètres. 

La  longueur  de  San  Francisco  est  180  mètres,  la  puis- 
sance moyenne,  de  4"',4o  ;  les  mêmes  éléments  pour  San 
Nicolas  sont  représentés  par  i6i  mètres  et  5°',5o;  les  deux 
filons  cheminent  maintenant  parallèlement  à  une  faible 
distance  l'un  de  l'autre;  ils  semblent  même  se  réunir  à  leur 
extrémité  Ouest,  où,  dans  tous  les  cas,  l'intervalle  qui  les 
séparait  a  été  trop  fsdble  pour  que  la  roche  pût  y  être 
craiservée. 

9'  iiage.  —  Profondeur  :  a63",55  (PI.  III,  fig.  6). 

Les  tendances  déjà  signalées  à  propos  du  S""  étage  s'ac- 
CCTtuent  de  plus  en  plus.  San  Pedro  y  San  Diego  a  une 
longueur  de  170  mètres,  une  puissance  de  6°>,5o.  Son  mur 
^'éponte  Sud)  est  formé  par  du  grès  stérile  à  l'Est,  par  du 
sdiisteàrOuest.  Le  toit  esttoutentierun  schiste  très-argileux. 

San  Francisco  et  San  Nicolas,  séparés  de  San  Pedro  y 
San  Di^o  par  des  couches  alternantes  de  quartzite  et  de 
sddste,  forment  dans  leur  ensemble  un  grand  arc  concave 
vers  le  Sud.  Le  quartzite  forme  le  toit  et  le  mur  de  San 
ftancisco.  Le  mur  de  San  Nicolas  est  formé  par  du  grès, 
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son  toit  par  du  schiste»  L'ëtendae  de  San  Francisco  eal  de 
145  mètres,  sa  poissauce  de  ^"",60  à  3  mètres*  Sam  Nicolas, 
qui  semUe  absorber  San  Francisco  yera  l'Ouest,  se  ptir- 
longe  sur  iSo  mëtrea  de  loi^iueiir. 

Ces  denx  filons  viennent  buter  à  l'Est  contre  la  rocle 
qm  avaii  déjà  apparu»  mais  a?ec  un  moindre  dévdoppe^ 
ment,  à  Textrémiié  Est  du  6*  étage.  Cette  roche  mêla* 
phyrique  est  formée  d'une  pâte  d'nii  Uanc  griaàtre,  au 
milieu  de  laqudle  on  voit  un  assex  grand  nombee  de  graius 
de  qnaftz.  £lle  est  souvent  dms  un  état  de  décomposition 
trë»-avancé  qui  permet  à  peine  de  la  reconnaître  ;  elle  res- 
semble alors  à  un  kaolin  grossier. 

On  y  a  pratiqué  une  galerie  de  recherche,  mais  on  n'y  a 
trouvé  aucune  trace  de  cinabre,  ei  l'on  a  abandonné  l'ou- 
vrage avant  d'avoir  traversé  la  masse  dont,  pat  suite,  on 
ignore  retendue. 

lo''  étage,  — Profondeur  :  S90  mètres  (PL  lU^fg.'j), 

Comme  le  montre  le  dessm,  le  10*  étage  en  est  encore  à 
la  période  de  préparation.  Une  galerie  partant  du  pcdts 
San  Teodoro  a  recoupé  le  filon  San  Pedro  y  San  Diego,  que 
l'cm  a  reconnu  sur  une  longueur  de  i5o  mètres  environ. 
On  Ta  trouvé  toujours  trèsHréguli^  et  très-riche.  Le  travers- 
bancs  n'a  pasenc(»re  atteint  les  deux  autres  filons,  qui  ont 
cependant  été  reconnus  par  plusieurs  puits  issus  dug*  étage. 

Résumcms  brièvement  cette  monographie  un  peu  aride. 

On  voit  que  les  fikms,  assez  peu  réguliers  jusqu'au 
6*  étage,  prennent  une  simplicité  de  plus  en  plus  grande 
i  mesure  qu'on  descend  davantage*  Les  deux  filons  San 
Francisco  et  San  Nicolas,  d'abord  neUement  séparés,  se  sont 
graduellement  raf^ochés  jusqu'à  se  confondre  presque  au 
9*  étage.  Le  filon  du  Sud,  San  Pedro  y  San  Diego,  semble 
se  rapprocher  aussi  des  deux  autres  réunis,  et  l'on  a  lieu 
de  craindre  que,  dans  un  avenir  il  est  vrai  encore  ékngné, 
ces  trois  branches  ne  viennent  à  se  réunir  en  une  seole, 
dont  l'exploitation  serait  singulièrement  diffidte. 


Antre  oteervatie».  La  longueur  do  travers-bancs  qui, 
fnrlac  chi  puits  Sao  Aqailioo,  à  rextrémité  occidentale 
es  glie,  le  rejoint  i  travers  h  fraSesca,  va  en  dimiDuant 
d^édge  en  étage.  Etle  est  en  effet  : 

Au  5*  étage  de 100  mètres. 

6*  étage  de. 80 

7'  étage  de 60 

8*  étage  de 26 

9«  étage  de. o 

Si,  d'antre  part»  nous  menons  par  le  puits  San  MigueU 
à  l'est  du  gisement,  un  plan  perpendiculaire  aux  filons, 
nous  voy(H)â  ceux-ci  déborder  sur  ce  plan  vers  l'Est  de 
loagoeurs  constamment  décroissantes  :  35  mètres  au 
5«  étage,  lo  mètres  au  6%  lo  mètres  au  7%  i  mètres  au  8% 
léro  au  9*  étage. 

Les  trois  fik>Bs  d'Âlmaden  présentent  donc  la  forme  de 
trois  colonnes  de  minerai,  à  pea  près  parallèles  entre  elles, 
senaiblemoat  situées»  chacime  dans  un  plan  vertical,  incli- 
nées daae  cea plans  d'environ  lo""  sur  la  verticale,  et  s' élar- 
gissant depuis  le  haut  jusqu'au  bas  d'une  manière  à.  peu , 
près  eontinue.  La  pnissanœ  va  de  même  en  croissant  à 
mesure  que  l'on  s'approfondit  davantage* 

n  noua  reste  enfin,  pour  arriver  à  nous  faire  une  idée 
exacte  de  l'avenir  des  mânes,  à  examiner  la  distribution, 
daas  le  gîte,,  des  parties  riches. 

L'usage  a  conduit  les  mineors  d'Almaden  à  diviser  le 
minerai  en  minerai  riche,  minerai  moyen,  minerai  pauvre. 
Sans  q«e  ces  datimetiotta  aiait  ncn  d'abeohi  et  soient  fon- 
dées sur  autre  chose  que  sur  l'aspect  du  minerai,  on  peut 
dire  qu'on  appdile  pauvre  le  minerai  qm  tient  de  1  à  7  ou 
i  p»  io»  de  mercure,  moyen  celui  dont  la  teneur  est  c(mi- 
prise  entre  8  et  18  ou  30,  riche  enfin  celui  dont  la  teneur 
défiasse  sop.  100,  pour  aller  parfois  Jusqu'à  80,  85  p.  100 
de  mercure» 
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Le  plan  du  5'  étage,  où  Texploitatioii  est  terminée  de- 
puis assez  longtemps,  n'apprend  pas  grand'chose  sous  le 
rapport  de  la  richesse  (*)  ;  celui  du  G**  étage  montre  que  l'on 
y  a  trouvé  surtout  du  minerai  pauvre,  avec  quelques  mas- 
sifs de  minerai  moyen  aux  deux  extrémités  de  San  Francisco 
et  San  Nicolas.  Au  7"*  étage  apparaît  le  minerai  riche,  qui 
devient  prédominant  au  8*  dans  tout  le  filon  San  Pedro  y 
San  Diego  ;  à  cet  étage,  à  San  Francisco  et  San  Nicolas* 
l'ensemble  du  minerai  riche  et  du  minerai  moyen  a,  à  peu 
près,  la  même  importance  que  le  minerai  pauvre.  Le  9*  étage 
fournit  presque  exclusivement  du  minerai  riche  à  San  Pedra 
y  San  Diego,  ainsi  que  dans  la  plus  grande  partie  du  filon 
San  Nicolas.  San  Francisco  donne  surtout  du  minerai  moyen. 
Enfin  la  partie  connue  deSan  Pedro  y  San  Diego,  au  1 0*  étage» 
est  plus  riche  encore  que  tout  ce  que  Ton  avait  trouvé  jus- 
que-là. Le  minerai  formé,  comme  je  l'ai  dit,  par  un  grès 
blanc  imprégné  présente  une  magnifique  couleur  rouge 
vermillon  d'une  parfaite  uniformité. 

En  même  temps  que  la  richesse  augmente  en  profondeur, 
elle  croit  à  chaque  étage  de  l'Est  vers  l'Ouest;  générale- 
^  ment  coupés  brusquement  à  l'Ouest,  les  gisements  s'appau- 
vrissent en  effet  vers  l'Est  et  finissent  en  passant  insensi- 
blement à  un  quartzite  stérile. 

On  voit  donc  que  sous  le  rapport  de  la  richesse,  aussi 
bien  que  sous  celui  de  la  puissance  et  de  l'étendue,  les 
gisements  d'Almaden  gagnent  de  plus  en  plus  à  mesure 
que  l'on  s'éloigne  de  la  surface. 

II.  —  Constitution  minéralogiqub  du  remplissage. 

Il  nous  reste,  pour  compléter  cette  description,  à  donner 
quelques  renseignements  sur  la  constitution  minéralogique 

(*)  Nous  avons  dû  renoDcer  &  reproduire  la  division  Indiquée 
dans  les  plans  de  la  Pi.  III;  Técheile  n*aurait  pas  permis  de  faire 
cette  reproduction  avec  netteté. 
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du  remplissage  et  à  examiner  de  quelle  manière  et  à  quelle 
époque  ce  remplissage  a  pu  s'effectuer. 

Le  cinabre  présente  dans  chaque  roche  un  aspect  diffé- 
rent; il  imprègne  à  peu  près  régulièrement  les  couches  de 
grès  blanc  et  de  grès  noir,  et  forme  de  simples  mouches 
assez  rares  dans  la  frailesca,  le  calc^re  et  le  schiste.  II 
prend  exceptionnellement  des  caractères  physiques  parti- 
eoliers.  Lorsque  le  schiste  est  au  contact  du  grès  noir,  on 
rencontre  parfois  dans  ses  cavités ,  ou  en  veinules  entre 
ses  feuillets,  de  petites  quantités  de  cinabre  qui  donnent  à 
la  cassure  transversale  de  la  roche  l'aspect  d'un  jeu  de 
cartes  dont  les  tranches  seraient  alternativement  noires  et 
ronges.  D'autres  fois  le  schiste  est  entièrement  remplacé 
par  du  cinabre  en  cristaux  informes,  et  pfus  souvent  en 
masses  d'apparence  sédimentaire,  conservant  la  schisto- 
9té  de  la  roche  primitive.  Cette  variété,  à  laquelle  on  a 
donné  le  nom  de  einabre  sehiêieuXi  est  rare  à  Almaden, 
mais  elle  semble  avoir  été  plus  commune  dans  d'anciennes 
mines  aujourd'hui  abandonnées^  celle  des  Fucares  à  l'Ouest, 
celle  de  Goncepcion  Nueva  à  l'Est  d'Almaden.  L'apparence 
de  cette  roche,  que  l'on  regardait  autrefois  comme  sédi- 
mentaire, en  admettant  que  le  dépôt  du  cinabre  avait  été 
contemporain  de  celui  du  schiste,  montre  combien  on 
peut  se  tromper  en  jugeant  de  l'origine  de  certains  mine- 
nos  d'après  leur  seule  apparence  et  sur  l'examen  de  quel- 
ques échantillons. 

Oq  a  donné  le  nom  de  cinabre  stalactiiifarme  à  certaines 
agglomérations  de  poussières  de  cinabre,  entraînées  par  les 
eaux,  et  déposées  ensuite  par  elles.  Ces  dépôts,  d'origine 
tonte  mécanique  et  récente,  ne  constituent  pas«  à  propre- 
iDent  parler,  une  variété  spéciale  de  minerai. 

Le  einabre  pur^  eristaUisi  ou  en  masse,  ne  se  rencontre 
qa'aseez  rarement.  On  a  retiré  sans  doute  des  mines  d'Al- 
maden un  assez  grand  nombre  de  cristaux  de  cinabre,  qui 
figurent  dans  les  collections  minéralogiques  du  monde  en- 
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tier  ;  mais  il  suffira  de  dire  que  l'on  recueille,  comiae  cu- 
riosité, tout  ce  qui  présente  des  crietaiBr,  mèose  peu  nets, 
pour  faire  comprendre  que  ces  cristaux  ne  se  mootarent  que 
rarement;  ils  sont  le  plus  souvent  accompagnés  de  crie^ 
taux  très-pettts  de  quartz  et  de  sulfate  de  baryte  ;  ob  a  si- 
gnalé aussi  dans  quelques  écbantilloDS  de  la  pyrite  de  fer  : 
cette  demière  substance  ne  se  treure,  dans  tous  les  cas,, 
que  très-rarem^t,  si  elle  existe  à  Almaden  au  milieu  du 
cinabre. 

Le  cinabre  pur  amorphe  est  plus  fréquent  :  en  désigne 
d'ailleurs  comme  cinabre  pur,  tout  ce  qui  contient  dte  7e 
à  85  p.  1 00  de  mercure.  On  le  rencontre  disséminé  d^nne 
manière  irréguiière  au  milieu  des  grès  cinabriques  qm  for-- 
ment  la  masse  du  gisement,  surtout  dans  le  &Um  de  Saa 
Pedro. 

Le  mercure  natif  n* est  pas  trës-ab(Ridant  à  Almaden;  on 
ne  le  trouve  guère  isolé,  sans  cinabre,  que  dans  un  qoart- 
zite  très-schisteux,  d'une  couleur  gris  foncév  tf  une  appa- 
rence très-compacte,  parfois  dans  le  schiste  stérile  ou  dans 
des  grès  décomposés.  Il  va  sans  dire  qu'on  voit  souvent, 
sur  les  parois  des  galeries,  suinter  des  gouttes  de  maxure, 
mais  celles-ci  proviemMot  évidemment  d'une  décoB^)ool- 
tion  toute  récente  du  cinabre  exposé  à  l'air. 

Le  mercure  corné  n'a  pas  été  rencontré  à  Almaden  même; 
on  ne  l'a  trouvé  que  dans  une  mine  de  Valdeazogues,  dans 
un  grès  blanc  décomposé  où  il  s'est  prés^ité,  smI  en  pel- 
licules et  en  croûtes  déliées,  sôît  ei»  cristaux  prismatiques 
à  base  carrée  avec  des  globotes  de  mercure  métallique. 

Les  anciennes  urines  de  Guadalpéral  et  de  Yaldeazogaes 
ont  fourni  aussi  quelques  échantillons,  déposés  aujour- 
d'hui aux  collections  de  la  carte  géologique,  i  Madrid, 
dans  lesquels  le  cinabre  est  associé  à  du  carbonate  de 
cuivre  (Guadalpévai,  la  Goncepeion)  et  à  de  la  pyrite  de 
cuivre  avec  maiacbite  (Guadalpéral) .  On  peut  voir,  à  9  ki- 
lomètres au  Nord  d'Alntadea,  une  couche  de  quannie 
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àtvomoj  CQDteiiant  des  mouclies  de  cinabre  et  des  efflores- 
œaees  eiBrreuses,  sar  lestpaenes  on  a  ouvert,  il  y  a  quel- 
qiieB  années,  des  recherches  pour  enivre^  tfailleors  aban* 
dsnnées. 

Mais  tous  ces  corps,  que  nous  signalons  comme  accompa- 
gnant parfois  le  cinabre  près  d*Âlmade&,  ne  ftMment  dans 
fesfiei^e  qu'une  quantité  presque  négligeable.  Tandis 
fKéans  les  filons  ordinaires*  on  trouve  généralement  une 
«Bsodation  de  divers  métaux,  le  mercure,  comme  le  con- 
stant, il  y  a  longtemps  d^à,  Ant.  de  Jussien,  dans  an  mé- 
moîne  lu  à  l'Académie  des  sciences  (*),  se  présente  seul,  et 
senble  furr  le  voisinage  de  tous  les  autres  métaux»  La  seule 
iffinîté  qu'on  lui  condaisse,  dans  la  nature,  est  sa  prédi- 
lectioB  pour  les  matières  cbarboimenses  ou  bitumineuses, 
i  Almaden  comme  dans  presque  tous  ses  gisements.  On 
lait  qu'on  le  trouve  à  Idria,  au  milieu  de  couches  bitumi- 
neuses (brandschiefer,  leberschiefer,  silberscbiefer)  du  trias. 
A  New'Almaden,  il  est  associé  à  de  véritable  houille.  Dans 
les  Asturies,  on  exploite  une  mine  de  cinabre,  où  celui-ci 
imprègne  des  couches  de  grès  et  de  schiste  houlQers;  on  y 
trouve  même  une  couche  où  le  cinabre  est  associé  à  de  la 
homlle. 

La  présence  de  matières  chartKmneuses  est  moins  nette 
à  Almaden,  mais  elle  est  cependant  incontestable.  Les 
sdnstes  sont  souvent,  au  contact  du  gîte,  noirs,  luisants, 
charbonneux  ;  ils  tachent  les  dœgts.  Proust,  analysant  des 
échanâions  d' Almaden,  y  trouva  un  peu  de  plombagme. 

Mais  la  matière  la  plus  intéressante  à  étudia  est  le  mi- 
nerai ordinaire,  quartzite  plus  ou  moins  imprégné  de  ci- 
nabre. Lorsqu'on  le  calcine  de  manière  à  expulser  le  soufre 
et  le  mercure,  la  rodie  s*ofire  à  la  vue  comme  une  scorie  ou 
one  masse  cariée,  qui  souvent  ne  peut  se  soutenir  et  se  ré- 
ànt  en  sable  en  tout  ou  en  partie.  La  consistance  de  ce  ré- 


n  Mémoires  de  C  Académie  des  sciences,  année  1717. 
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sidu  permet  de  juger  assez  exactement  de  la  teneur  du  mi- 
nerai; il  ne  reste  rien  naturellement  avec  du  cinabre  par; 
et  la  gangue  calcinée  résiste  d'autant  moins  que  le  mi- 
nerai était*  plus  riche.  Lorsqu'au  contraire,  on  calcine  des 
fragments  de  quartzite  stérile,  ils  conservent  leur  structure 
et  leur  dureté  primitives. 

La  matière  du  quartzite,  qui  manque  aujourd'hui  dans 
les  roches  imprégnées  de  cinabre,  ne  pouvait  assurément 
manquer,  ni  à  F  époque  du  dépôt  primitif  des  couches,  ni 
après  les  fortes  pressions  qui  les  ont  comprimées  en  les  re- 
dressant. Gomment  a  pu  s'effectuer  cette  disparition  d'une 
matière  siliceuse,  à  peu  près  inattaquable  par  tous  les  réac- 
tifs dont  on  pourrait  imaginer  l'intervention  à  l'époque  de 
la  formation  des  filons  de  cinabre?  Nous  ne  prétendons  pas 
l'expliquer,  et  nous  renonçons  à  reproduire  les  diverses 
théories,  toutes  plus  ou  moins  inadmissibles,  que  l'on  a 
proposées  à  ce  sujet. 

III.  —  agb  des  filons. 

L'époque  à  laquelle  il  convient  de  placer  la  venue  du  ci* 
nabre  n'est  pas  moins  difficile  à  préciser. 

Incontestablement,  le  cinabre  n'est  pas  contemporain  du 
dépdt  des  couches  siluriennes  ou  dévoniennes  dans  les* 
quelles  on  le  rencontre.  Tout  ce  que  l'on  sait  s'y  oppose. 
Pour  tous  les  géologues,  le  mercure,  de  même  que  les  au* 
très  métaux,  vient  du  sein  de  la  terre.  On  trouve  dans  le 
territoire  d'Almaden  beaucoup  de  roches  qui  ont  cette 
même  origine.  Ces  roches  ont  apparu  à  des  époques  di* 
verses;  on  ne  saurait  admettre,  en  effet,  que  les  granités 
de  los  Pedroches  soient  do  même  âge  que  les  mélaphyres 
de  Ghillon  ou  d'Almaden,  ou  que  les  porphyres  trachyti* 
ques  de  Gargantiel. 

L'apparition  de  quelqu'une  de  ces  roches  est-elle  conco- 
mitante avec  celle  du  mercure?  Quelques  faits  permettent 
de  le  penser.  Le  plus  important  est  la  présence,  au  contact 
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même  du  cinabre»  d'une  roche  mélaphyrique  à  l'extrémité 
Est  du  filon  San  Francisco,  au  neuvième  étage.  Nous  avons 
dit  aussi  que  l'on  avait  trouvé»  à  Almadenejos,  à  Guadal- 
péral,  du  cinabre  en  mouches  et  veinules  dans  une  roche 
intimement  liée  aux  mélaphyres  qui  forment  près  de  ce 
liameau  un  massif  considérable  au  milieu  du  terrain  dévo« 
men.  Enfin,  on  a  trouvé  du  mercure  à  l'état  métallique  au 
contact  du  mélapbyre  de  Gbillon  avec  le  grès.  On  y  a  même 
onvert  un  puits  de  12  à  i3  mètres  de  profondeur»  que  Ton 
a  abandonné  ensuite,  après  y  avoir  ramassé  quelques  kilo- 
grammes de  ce  métal;  quoique  Touverture  de  ce  puits  re- 
monte à  25  ans»  les  déblais  qui  en  proviennent  sont  encore 
accumulés  tout  auprès;  ils  sont  formés  aussi  d'un  mêla- 
phyre  où  les  cristaux  de  quartz  sont  moins  abondants  que 
dans  celui  de  la  mine  d'Almaden.  Je  dois  dire  cependant 
qu'il  règne  quelques  doutes  sur  l'origine  de  ce  mercure; 
on  ne  voit  pas  de  cinabre  dans  la  roche  ;  le  puits  est  situé 
dans  la  basse-cour  d'une  maison»  de  sorte  que  l'on  a  soup- 
çonné que  le  mercure  trouvé  pourrait  être  du  mercure  volé» 
caché  sous  terre  il  y  a  longtemps,  et  infiltré  dans  les  fis- 
sures du  terrain.  Ce  n'est  là  qu'un  soupçon»  et  la  décou- 
verte du  mélaphyre  au  contact  du  cinabre»  à  Âlmaden 
même,  donne  lieu  de  croire  qu'il  n'est  pas  fondé. 

Nous  admettons  donc»  comme  un  fait  sinon  absoliunent 
certain»  du  moins  très-probable,  que  le  cinabre  se  montre 
de  préférence  au  contact  des  roches  feldspathiques  de 
ChiUoD,  d'Almaden  et  de  Guadalpéral»  et»  en.  quelques 
points»  dans  ces  roches  elles-mêmes.  Nous  avons  déjà  si- 
gnalé plus  haut  l'analogie  que  présentent»  au  point  de  vue 
parement  pétrographique»  les  mélaphyres  de  Chillon  avec 
ceux  qui  se  sont  fait  jour»  vers  la  fin  de  l'époque  per- 
nûenne»  dans  les  Vosges  et  près  d'Oberstein»  dans  la  vallée 
de  la  Nahe  {*).  Or»  dans  le  Palatinat,  les  mélaphyres  sont 

(*)  Voir  la  deacription  qu'en  a  donnée  M.  Delesse  [Annales  des 
mines,  V  série,  t  XVI,  p.  611). 
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Les  principaux,  et  ceux  dont  l'exploitation  a  été  le  plus 
longtemps  continuée»  sont  ceux  d'Âlmadenejos  et  de  Val* 
deazogues,  à  12  et  1 5  kilomètres  à  l' Est-Sud-Est  d'Àlmaden. 
A  la  mine  de  la  Goncepcion  Vieja ,  située  au  bas  d' Aima- 
denejos,  on  a  exploité  deux  gisements  parallèles  très-voi- 
sins sous  les  noms  de  El  Rompimiento  et  Santa  Teresa.  Deux 
autres  gisements,  El  Lineal  et  la  Anquila,  s'exploitsdent  en- 
core en  1860  à  la  mine  de  la  Goncepcion  Nueya,  à  1  kilo- 
mètre à  rOuest  d' Almadenejos  ;  vers  cette  époque,  le  pro- 
duit devint  si  faible  qu'on  se  décida  à  les  abandonner  eu 
i86i.  Deux  gisements,  San  Fernando  et  las  Esperanzas,  à 
Yaldeazogues,  eurent  le  même  sort. 

On  exploitait,  il  y  a  deux  ou  trois  siècles,  à  l'Ouest  d'Al- 
maden, sous  le  nom  de  los  Fucares  (*),  des  mines  qui 
étaient  arrivées,  parait-il,  à  4oo  mètres  de  profondeur,  et 
dont,  à  l'inverse  de  celles  d'Almaden,  la  plus  grande  ri- 
chesse se  trouvait  à  l'Est.  Plus  loin  enfin,  vers  l'Ouest,  se 
trouvait  une  ai^tre  mine  nommée  San  Julian.  D'autre  paît, 
au  Nord,  on  retira  du  cinabre  des  mines  de  Guadalpéral  et 
de  las  Cuevas,  près  de  Gargantiel. 

Mais  tous  ces  gisements  présentaient  avec  celui  d'Alma- 
den une  différence  capitale,  bien  que  la  nature  du  gîte  fût 
la  même.  A  la  Goncepcion  Nueva,  les  étages  supérieurs  don- 
nèrent certaines  années  jusqu'à  56o  tonnes  de  mercure, 
mais  le  minerai  disparut  presque  entièrement  à  la  profon- 
deur de  5o  mètres  environ.  Moins  riche  à  la  Goncepcion 
Yieja,  le  minerai  y  fut  plus  constant,  mais  cessa  néanmoins 
à  a5o  mètres  de  profondeur.  Il  en  a  été  de  même  à  toutes 
les  autres  mines,  à  l'inverse  de  ce  que  l'on  observe,  au 
moins  jusqu'ici,  à  Almaden. 

Doit-on  voir  dans  ces  gisements  le  prolongement  à  l'Est  et 
à  l'Ouest  de  ceux  d'Almaden?  Les  couches  cinabriques 


(*)  Du  nom  de  banquiers  allemands,  les  frères  Fugger,  à  quiTex- 
ploitation  de  ces  mines  fat  longtemps  affermée. 
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d'Âlmadenejos  et  Yaldeazogues  semblent,  lorsqu'on  cherche 
leurs  prolongements  vers  l'Ouest,  passer  à  7  ou  8  kilo- 
mètres au  Sud  d'Almaden.  Celles  de  las  Guevas,  au  con- 
traire, passent  à  6  kilomètres  au  Nord.  On  connaît  bien^ 
entre  Almaden  et  Âlmadenejos,  quelques  traces  de  cinabre 
qui  semblent  établir  entre  les  deux  régions  une  sorte  de 
continnité;  les  mines  de  los  Fucares  seraient,  vers  l'Ouest, 
im  nouveau  jalon  de  la  même  ligne  (PL  lY,  fig.  4)*  On 
peut  donc  supposer  que  l'ensemble  des  gisements  forme 
un  grand  système  dirigé  un  peu  plus  vers  le  Sud  que  celui 
des  couches;  que  les  mines  des  Fucares,  d'Almaden,  d'Aï- 
madenejos  indiquent  des  parties  riches  de  ce  système  dans 
lesquelles  la  cassure  suivrait  momentanément  la  direction 
même  des  couches,  avec  toutes  les  inflexions  que  présente 
cette  direction. 

Nous  avons  essayé,  dans  les  lignes  qui  précèdent,  de 
décrire  avec  soin  les  filons  d'Almaden,  les  roches  qui  les 
accompagnent,  les  terrains  où  ils  sont  encaissés;  nous 
avons  pu  conclure  de  cette  étude,  sinon  avec  une  entière 
certitude,  du  moins  avec  une  grande  probabilité,  l'âge 
approximatif  de  ces  gisements.  Diverses  questions  restent 
douteuses  ;  il  serait  fort  intéressant  notamment  d'arriver  à 
reconstituer  la  nature  des  émanations  qui  ont  produit  le 
remplissage  des  filons,  et  à  expliquer  quels  phénomènes 
ont  pu  enlever  du  quartzite  pour  le  remplacer  par  du  ci- 
nabre. Nous  laissons  à  d'autres  le  soin  de  les  éclaircir. 


Ton  xm,  1878.  6 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

EXPLOITATION  DES  MINES  D'ALMADEN. 


I.  -^  MéUiocl»  d'«zploltatioii. 

Les  travaux  actuels  des  mines  d'Almaden  communiquent 
avec  la  surface  par  trois  puits  verticaux  connus  sous  les 
noms  de  San  Miguel,  à  l'extrémité  Est»  San  Aquilino,  à  l'ex- 
trémité Ouest,  et  entre  les  deux  San  Teodoro,  qui  sans 
occuper  exactement  ime  position  moyenne,  ne  laisse  pas 
que  d'être  bien  placé  comme  puits  principal  d'extraction 
et  d'épuisement.  C'est  dans  le  voisinage  de  ce  dernier 
puits  que  se  trouvent,  aux  divers  étages,  les  dépôts  de 
minerais  et  de  matériaux,  ainsi  que  les  réservoirs  pour  les 
eaux  souterraines. 

De  ces  trois  puits,  celui  de  San  Teodoro  descend  à 
3o5  mètres,  à  17  mètres,  par  conséquent,  au-dessus  du 
niveau  actuel  des  travaux  d'exploitation  les  plus  profonds 
(a88  mètres).  San  Miguel  ne  descend  pas  à  plus  de  16  mè- 
tres, San  Aquilino  à  plus  de  5  mètres  au-dessous  du  niveau 
du  neuvième  étage.  Ces  trois  puits  communiquent  entre 
eux  et  avec  les  gisements  par  des  galeries  dans  le  stérile 
et  des  galeries  de  direction  dans  le  minerai. 

La  distance  qui  sépare  les  étages  les  uns  des  autres  est 
aujourd'hui  fixée  à  26  mètres,  tandis  qu'aux  étages  supé- 
rieurs on  s'écartait  souvent  notablement  de  ce  chiffre. 
Ainsi  les  hauteurs  des  étages  sont  les  suivantes  : 

i«  étage. û4-,8o 

2'  étage 29  ,60 

3*  étage 29  ,08 

4*  étage 37  ,4i 

5*  étage 29  ,68 

A  reparler, i7a"»47 
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Bepart i7o"p47 

6*  étage 21  ,io 

7«  étage. 35  ,46 

8*  étage 32  ,6i 

9*  étage. 95  ,91 

lo*  étage a5  ,08 

TotûL 288",63 

La  méthode  d'exploUation  actuellement  employée  à  AU 
iBaden  a  été  imagioée  par  ringénieur  don  Di^o  Larranaga, 
et,  après  de  vives  résistances,  définitivemeot  adoptée  vers 
iSo4.  Quoiqu'elle  ait  été  décrite  déjà,  par  exemple  dans  le 
Traité  de  M.  Combes,  nous  croyons,  pour  être  complet,  ne 
pas  devoir  la  passer  entièrement  sous  silence.  Nous  rap- 
pellerons donc  que  son  caractère  essentiel  est  l'emploi  de 
la  maçonnerie  pour  le  soutènement  des  parois.  On  avait 
commencé  dès  le  siècle  dernier,  sous  la  direction  de  quel- 
ques ingénieurs  venus  d'ÂUemagne,  à  substituer  des  arcs 
de  maçonnerie  aux  bois  jusque-là  seuls  employés  ;  la  diili- 
cnlié  de  plus  en  plus  grande  de  se  procurer  des  bois  d'une 
longueur  suffisante,  par  suite  de  l'augmentation  croissante 
de  Ja  pm'ssance,  et  quelques  accidents  qui  firent  craindre 
ttû  instant  pour  le  sort  de  la  mine  tout  entière,  ol>ligèrent 
de  recourir  d'une  manière  absolue  à  des  procédés  de  pré- 
aerration  nouveaux  et  plus  efficaces  que  les  anciens. 

Le  système  d'exp.loitation  adopté  est,  en  somme,  une 
méthode  en  travers  avec  remblais.  Elle  présente  seulement 
ces  deux  particularités  essentielles  :  l'^que,  loin  d'attendre 
(perealèvement  d'une  tranche  soit  achevée  pour  attaquer 
1&  sirivante,  on  passe  à  l'extrême  opposé,  enlevant  toutes 
les  parties  4es  diverses  tranches  qui  se  correspondent  ver- 
ticalement, par  des  foncées  qui  vont  d'un  étage  à  l'autre, 
afaot  de  passer  à  un  p(»int  voisin;  2""  que  l'on  n'emploie 
qa'im  remblai  partiel  en  maçonnerie  de  pierres  ou  de  bri- 
<IKS  venues  de  l'extérieur. 

Lea  travaux  préparatoires  consistent  dans  une  galerie 
(pif  partant  du  piûts  de  San  Teodoro,  va  couper  les  gise« 
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ments  au  niveau  auquel  on  veut  établir  les  travaux,  et  en 
différentes  foncées  ou  puits  intérieurs  qui  descendent  à 
partir  de  la  galerie  de  niveau  supérieure  de  l'étage  à 
exploiter  jusqu'à  la  galerie  de  niveau  inférieure.  Le  tra- 
vers-bancs destiné  aux  transports  de  minerais  et  de  ma- 
tériaux doit  avoir  de  grandes  dimensions,  surtout  dans 
le  voisinage  des  puits;  les  foncées  s'ouvrent  sur  s  mètres 
de  largeur  sur  3  mètres  de  longueur,  parallèlement  à  la 
direction  du  gîte. 

On  va,  à  partir  du  dixième  étage,  ipodifier  le  traçage 
jusqu'ici  en  usage  de  la  manière  indiquée  par  le  plan  repro- 
duit (PI.  III,  fig.  8) .  Au  lieu  d'établir  une  voie  de  roulage 
à  chaque  niveau  dans  chaque  filon,  on  en  tracera  une  dans 
le  milieu  du  massif  stérile  qui  sépare  les  deux  groupes.  Au 
droit  de  chacune  des  futures  foncées,  espacées  de  4o  en 
4o  mètres,  s'établira  un  travers-bancs.  Les  galeries  tracées 
au  milieu  de  chaque  filon  ne  serviront  plus  alors  que  dans 
une  mesure  restreinte  aux  transports;  leur  entretien  sera 
moins  coûteux  ;  le  travail  dans  les  chantiers,  devenus  plus 
libres,  sera  plus  facile,  en  même  temps  que  les  transports 
deviendront  plus  réguliers. 

Pour  donner  plus  de  clarté  à  cette  explication,  nous  sup- 
poserons le  travail  toujours  divisé  en  trois  périodes  bien 
cdstinctes,  bien  que  pratiquement  ces  trois  périodes  em- 
piètent souvent  les  unes  sur  les  autres. 
,  i'**  période  :  enlèvement  de  la  zone  centrale  du  gite; 

2*"  période  :  enlèvement,  en  travers,  de  colonnes  de  mi- 
nerai de  part  et  d'autre  de  la  zone  centrale,  en  réservant 
d'autres  colonnes  qu'on  laisse  intactes,  ou  réserves; 

3*  période  :  enlèvement  des  réserves. 

Première  période.  —  Quand  les  puits  ouverts  dans  le 
centre  de  la  masse  sont  arrivés  à  une  certaine  profondeur, 
10  ou  12  mètres,  par  exemple,  on  commence  à  excaver  en 
partant  des  puits,  et  dans  le  sens  de  la  direction,  des  bancs 
de  2  mètres  de  hauteur  et  de  l'^fSo  à  s  mètres  de  largeur; 
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plus  exactement,  on  donne  à  ces  bancs  toute  la  largeur,  un 
peu  Tariable,  que  l'on  a  donnée  aux  foncées  des  travaux 
j^i^Muratoires.  On  commence  de  nouveaux  bancs  avant 
d'avoir  achevé  d'enlever  les  premiers,  et  l'on  continue  ainsi 
à  ^ploiter  tout  le  massif  central  compris  entre  deux  puits, 
sans  attendre  que  ceux-ci  atteignent  le  niveau  de  l'étage 
ioférieur  :  l'enlèvement  du  massif  central  se  commence  donc 
par  des  gradins  droits. 

Lorsque  la  communication  avec  la  galerie  de  niveau 
inférieure  a  été  établie  par  le  puits,  on  active  l'exploita- 
tion du  minerai  par  des  gradins  renversés,  suivant,  comme 
les  premiers,  la  partie  centrale  dugite.  A  mesure  qu'a- 
vancent les  bancs  et  les  gradins,  à  mesure,  par  suite, 
qu'augmentent  les  surfaces  des  deux  zones  latérales  mises 
à  nu,  on  les  soutient  par  de  forts  étais  de  chêne  ou  de 
chêne  vert,  sur  lesquels  on  dispose  des  planches  lorsqu'on 
veut  établir  un  passage  {meamcicion), 

La  distance  à  laquelle  se  placent  ces  étais  varie  avec 
rinclinaison  plus  ou  moins  grande  des  lits  ou  strates  dans 
iesquels  se  divise  la  couche  cinabrique.  Dans  le  cas  où  des 
étais  sembleraient  insuffisants,  on  laisse  une  clef  de  mi- 
nerai pour  maintenir  les  deux  parois  latérales  plus  effica- 
cement que  ne  pourraient  le  faire  de  simples  buttes.  Dans 
quelques  cas  enfin  où  les  bois,  même  de  grandes  dimen- 
sions, et  les  clefs  de  minerai  ne  paraissent  pas  offrir  une 
aëcorité  suffisante,  on  construit  des  arcs  provisoires  en 
maçonnerie  de  briques,  appuyés  des  deux  côtés  sur  le 
minerai,  et  chargés  d'un  massif  de  pierres  de  i  ou  2  mètres 
de  hauteur,  pour  les  protéger  contre  des  ruptures  par  des 
pressions  latérales  qui  tendraient  à  expulser  la  clef. 

On  arrive  donc  ainsi,  sans  aucune  difficulté  sérieuse, 
grice  à  la  solidité  relative  du  minerai,  à  enlever  toute  la 
partie  centrale  du  filon,  que  l'on  remplace  simplement  par 
des  buttes  supportant  en  quelques  points  des  planches, 
jusqu'à  rejoindre  le  puits  voisin  de  celui  d'où  l'on  était 
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parti.  La  distance  qui  sépare  deux  de  ces  poiis  est  habî- 
taellement  de  sS  mètres  jusqu'au  neuvième  étage.  Entre  le 
neuvième  et  te  dixième,  on  tes  espace  actudkment  de 
4o  mètres. 

La  nécessité  d'une  exploitation  plus  rapide,  et  surtout 
la  convenance  d'arriver  rapidement  à  la  consbiiGtion  des 
ouvrages  de  fortification  permanente,  obligent  halHtudle- 
ment  à  commencer  dans  chaque  massif  les  travaux  de  la 
deuxième  période  avant  le  complet  achèvement  de  ceux  de 
la  première. 

Deuxième  période.  —  A  partir  des  puits  de  division  en 
massifs,  et  à  3  ou  4  mètres  en  contre-bas  ou  en  contre- 
haut  du  niveau  des  gâteries  que  l'on  destine  aux  trans- 
ports, on  ouvre  des  excavations  transversales  que  F  on 
pousse  jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent  les  épontes  du  gite. 

Ces  chantiers  en  travers,  dont  la  largeur  est  de  3^,4o, 
se  pratiquent  sur  toute  la  longueur  du  massif,  à  mesure 
que  le  permet  Tavancement  des  gradins  droits,  et  s'ouvrent 

une  distance  de  3",4o  les  uns  des  autres.  Us  servent  à 
la  construction  d'arcs  en  briques,  à  mortier  de  chaux  et  ée 
sable,  dont  les  naissances  s'apputent  sur  les  ép<»ites,  quand 
celles-ci  offrent  une  solidité  suffisante,  et  pénètrent  dans 
ces  épontes  dans  le  cas  contraire  :  l'excavation  de  fonda- 
tion dans  le  mur  porte  te  nom  de  rafa^  celle  du  toit  s'ap* 
pelle  cabezcadero.  Ces  arcs,  dont  la  corde  se  place  nor- 
malement aux  épcmtes  à  soutenir,  ont  généralement  des 
flèches  variables  avec  leur  ouverture;  leur  épaisseur  est 
d'environ  o"',84  (une  vara^  and^ne  mesure  espagnole)* 
On  construit  un  de  ces  arcs  transversaux  an  ciel  de  la  ga- 
lerie de  roulage  pour  en  former  le  toit,  tandis  que  Tautre 
sert  à  en  soutenir  la  sole  au  moyen  d'ares  longitudinaux 
sdlant  d'un  des  arcs  transv^saux  à  l'autre.  Ces  premters 
arcs,  auxquels  on  donne  le  nom  d'arcs  fondamentaux^  ont 
fréquemment  des  ouvertures  de  12  et  i4  mètres,  parfms 
même  de  18  et  so  mètres  aux  étages  inférieurs  des  deux 
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de  San  Franctaco  et  de  San  Nicolas.  Geux-ci  sont, 
«  effist,  sd  rapprochés  l'un  de  l'autre  qu'on  a  jugé  préfé- 
rable d'enlever  le  petit  massif  de  stérile  qui  les  sépare  à 

rOoest,  et  de  réunir  l'éponte  Nord  de  San  Nicolas  à  Téponte 
Sod  de  San  Francisco  par  des  ouvrages  d'art  d'une  grande 
portée. 

Sur  chacun  de  ces  arcs  fondamentaux  de  3*,4o  de  lon- 
gaeer  parallèlement  à  leur  génératrice,  on  construit  d'une 
ëponte  à  l'autre  des  massifs  de  maçonnerie  en  pierre  de 
grès  dnr,  provenant  de  carrières  établies  au  jour  aux 
abcMds  du  puits  San  Teodoro.  Le  massif  s'élève  à  mesure 
qas  l'on  enlève  des  deux  côtés  de  la  zone  centrale  les 
prismes  de  minerai  placés  verticalement  an-dessus  de 
l'arc.  On  laisse  de  distance  en  distance,  dans  ces  massifs 
de  maçoimaie,  des  ouvertures  convenablement  voûtées 
qui  se  correspondent  au  même  niveau  dans  tous  les  ou« 
vrages  )  ces  ouvertures,  reliées  par  de  petits  ponts,  forment 
les  deux  étages  intermédiaires.  Les  deux  croquis  {/ig.  5  et  6, 
PL  IV)  iodiquest,  le  premier  l'aspect  des  travaux  pen- 
dant la  ooBStruction  des  massi&  de  maçonnerie,  le  second 
leur  apparence  à  la  fin  de  cette  construction.  Les  arcs 
(Midamentaux  ne  se  construisent  d'ailleurs  pas  seulement 
formant  le  ciel  ou  la  s(^e  des  galeries  de  transport  :  on 
eo  établit  aussi  parfois,  lorsqu'on  le  juge  nécessaire  en  des 
points  intermédiaires,  soit  pour  accélérer  la  construction 
du  massif  de  maçonnerie,  et  par  suite  Fenlèvement  du 
miaeiai,  soÂt  pour  diminuer  ia  pression  sur  l'arc  inférieur. 

Les  murs  de  maçonnerie,  auxquels  on  donne  le  nom 
d'oavmgee  (oirai),  se  continuent  jusqu'à  leur  point  de 
reiMXMitre  avec  l'arc  de  sole  de  l'étage  supérieur.  On 
ft'arnmge  à  y  enchâsser  les  arcs  provisoires;  il  suffit  évi« 
deoment;  pour  oela  de  prendre,  en  établissant  ceux-ci,  la 
prfeautkm  de  les  construire  à  l'aplomb  des  points  où  l'on 
établira  plus  tard  les  arcs  fondamentaux.  Les  ouvrages  se 
comptent  et  se  classent  d'après  leur  direction  et  leur  posi- 
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tion  par  rapport  au  travers -bancs  venant  du  puits  San 
Teodoro  qui  a  servi  de  point  de  partage  pour  leur  établis- 
sement :  on  dit  ainsi  i*'»  s*,  d'  ouvrage  à  l'Est,  ou  à 
rOrient,  dans  chacun  des  trois  gisements. 

La  fig.  7  (PI.  IV)  représente  un  des  filons  coupé  par 
son  plan  médian»  à  la  fin  de  la  deuxième  période. 

L'enlèvement  des  colonnes  de  minerai  laissées  entre  les 
ouvrages»  ou  réserves,  constitue  la  troisième  période  de 
l'exploitation  d'un  massif. 

Troisième  période»  —  A  l'inverse  de  l'exploitation  des 
prismes  de  minerai  que  l'on  enlève  dans  la  deuxième  pé- 
riode de  bas  en  haut  pour  les  remplacer  par  des  massifs 
de  maçonnerie,  celle  des  réserves  se  fait  toujours  de  haut 
en  bas.  Les  colonnes  étant  déjà  coupées  sur  trois  de  leurs 
faces  et  n'adhérant  souvent  que  faiblement  aux  épontes, 
lorsque  celles-ci  sont  schisteuses,  c'est  pour  les  réserves 
que  le  prix  de  revient  de  l'abatage  est  de  beaucoup  le 
moins  élevé.  Quand  le  toit  est  schisteux,  on  protège  les 
ouvriers  contre  la  chute»  soit  en  le  recouvrant  simplement 
de  planches  que  l'on  attache  à  des  étais  horizontaux  wp- 
puyés  sur  deux  ouvrages  voisins,  soit  au  besoin  par  un 
parement  en  maçonnerie  élevé  sur  de  petits  arcs  longitu- 
dinaux, jetés  d'un  ouvrage  à  l'autre. 

En  fait  il  est  arrivé  souvent  que  l'on  retardât  l'enlève- 
ment des  réserves,  soit  qu'on  crût  en  effet  devoir  les  mé- 
nager, soit  qu'on  reculât  devant  un  enlèvement  moins 
commode,  pensait-on  peut-être,  que  celui  des  massifs  de  la 
première  série.  Une  polémique  assez  vive,  parfois  même 
acerbe,  s'engagea  à  ce  sujet  entre  divers  ingénieurs,  vers 
1 86o  ;  elle  eut  pour  effet  de  montrer  l'inanité  des  reproches 
que  l'on  faisait  à  la  méthode  d'exploitation,  de  prouver  que 
non-seulement  l'enlèvement  des  réserves  était  possible, 
mais  même  qu'il  était  très-facile,  et  enfin  de  décider  à  di- 
minuer leur  importance  en  n'en  conservant  que  ce  qui  est 
véritablement  nécessaire  pour  mettre  l'exploitation  à  l'abri 
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de  tonte  interruption  dans  la  production.  L'abatage  de 
presque  toutes  les  réserves  depuis  le  sixième  jusqu'au  hui- 
tième étage  a  montré  que  les  craintes  si  vivement  expri- 
mées par  MM.  Bernaldez  et  Rua  Figueroa,  dans  leur  Me- 
m&ria  sobre  lai  minas  de  Almaden^  n'étaient  pas  fondées. 

II.  —  Organiiation  du  travail. 

Voyons  maintenant  dans  quelles  conditions  économiques 
s'exécutent  les  opérations  de  traçage,  d'abatage  et  de  sou- 
tënement. 

Tous  les  ouvriers  employés  aux  excavations  intérieures, 
soit  en  minerai,  soit  en  stérile,  portent  le  nom  de  barre-- 
neros,  parce  que  le  fleuret  {barreno)  est  l'outil  principal 
dont  ils  se  servent.  Ils  travaillent  tous  par  contrat,  c'est- 
à-dire  à  l'entreprise,  à  tant  par  unité  d'excavation  prati- 
quée, unité  dont  le  type  varie  suivant  la  nature  de  l'exca- 
vation. 

Ces  contrats  se  renouvellent  tous  les  mois  ;  les  règlements 
absent  l'administration  de  l'établissement  à  observer 
rigoureusement,  pour  leur  conclusion,  toutes  les  formalités 
d'une  adjudication  publique.  Ce  système,  en  apparence  le 
meilleur  de  tous,  ne  donne  cependant  à  Âlmaden  que  des 
résultats  médiocres  :  il  défend  très-mal  les  intérêts  de 
TÉtat  qu'il  se  propose  cependant  de  sauvegarder.  C'est  que 
depuis  longtemps  déjà,  les  mineurs  ont  pris  l'habitude  de 
s'associer,  et  de  se  distribuer  entre  eux  les  différents 
chantiers  par  voie  de  tirage  au  sort.  Chaque  groupe  fait 
alors  une  adjudication  pour  le  chantier  qui  lui  est  échu, 
«los  jamais  rencontrer  de  la  part  des  autres  groupes  une 
emcurrence  qui  fasse  baisser  le  prix  de  la  main- 
d'œuvre  (*). 

?]  Voir  p.  i38,  la  note  sur  la  déplorable  émeute  de  187/i,  dans 
laqoeUe  périrent  assassinés  MM.  Monasterlo,  inspecteur  général 
des  mines,  et  Buceta,  ingénieur  ordinaire. 


"^ 
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Chaque  chantier  est  (lonc  adjugé  i  un  groupe  de  vingt 
ouvriers,  qui  se  divisent  en  quadrilles  de  deux,  trois  ou 
quatre  hommes,  seloa  la  nature  de  l'excavation  qu'il 
s'agit  de  pratiquer.  Ces  différentes  quadrilles  se  relèvent 
par  postes  ou  entrées,  de  six  heures  chacune  :  la  première 
entrée  va  de  minuit  à  six  heures  du  matin  ;  la  deuxième 
de  six  heures  à  midi ,  et  ainsi  de  suite.  Les  piqueurs  à  la 
veine  ou  au  rocher  travaillent  dans  les  trois  premiers  postes, 
le  quatrième  sert  au  transport  des  minerais  depuis  les 
chantiers  jusqu'aux  voies  de  roulage  princtpales,  des  maté- 
riaux aux  chantiers,  et  à  l'exécution  des  travaux  de  boisage. 

Les  prix  des  excavations  sont  ordinairement  tels  que  la 
journée  de  six  heures  soit  payée  de  quatre  à  cinq  piécettes 
(une  piécette  :  1  ',o5  au  change  courant;  la  piécette,  en  réa- 
lité, a  le  même  poids  que  le  franc).  L'usage  impose  à 
chaque  ouvrier  robligation  de  forer  dans  ses  »x  heures 
de  travail  un  trou  de  mine  de  o"',28  de  profondeur  dans 
le  minerai,  eideux  de  ces  trous  dans  le  schiste  ou  lafraileaca* 

L'administration  fournit  aux  ouvriers  les  outils,  moins 
le  marteau  que  chacun  possède  en  propre,  et  les  entretient 
à  ses  frais.  Ces  outils  sont  déposés  dans  des  magasins  inté- 
rieurs placés  à  chaque  étage  daus  le  voisinage  du  puits 
San  Teodoro  ;  les  frais  d'éclairs^  et  l'achat  de  la  poudre 
sont  au  compte  des  ouvriers. 

Le  nombre  des  ouvriers  occupés  dans  la  mine  aux  diffé- 
rentes heures  de  la  journée  est  assez  variable  ;  on  peut 
compter  en  moyenne  chaque  jour  sur  les  chiffres  suivants  : 

1'*  entrée /lo  à    60  ouvriers. 

fl*  entrée 3oo  à  34o       — 

3*  entrée. iSo  à  aoo       — 

W  entrée 180  à  aoo       — 

700  à  800  ouTriers. 

Le  nombre  total  des  ouvriers  occupés  dans  l'intérieur 
est  d'ailleurs  beaucoup  plus  fort  et  varie  de  s.sdo  à  a  .Soc. 


IIIIIES  ET  USIXES  d'ALMADBV.  9I 

Chaque  ouTiier  fait  donc  en  moyenne  un  poste  de  six 
heures  par  trois  journées  ;  mais  en  raison  de  ce  que  cer- 
taîiiB  services,  moins  dangereux  fXHir  la  santé  des  hommes 
qve  cdni  de  l'ahatagOt  se  font  tous  les  jours,  ou  presque 
Um  les  jours  par  les  mêmes  ouvriers,  ceux  occupés  à 
fabatage  et  au  muraillement  ne  travaillent  guère  dans  la 
sine  qpe  six  heures  tous  les  cinq  ou  six  jours. 

Le  boisage  {entibadon)  est  confié  à  des  ouvriers  qui 
cgnstituent  un  corps  spécial  (œlui  des  eniibadorei),  com- 
prenant deux  classes  d'ouvriers.  Les  preoûers,  appelés 
^ntiàadores  de  première  classe,  ont  chacun  sous  leurs  or- 
dres deux  boiseurs  de  deuxième  classe.  Tous  les  boiseurs 
fiirment  ainsi  quarante  quadrilles  de  trois  ouvriers  ;  ils  sont 
charge  de  tous  les  boisages,  renouvellements  d'échelles  et 
d'étais  ;  une  quadrille  a  pour  foncdon  spéciale  de  constam- 
ment visiter  et  maintenir  en  bon  état  la  colonne  de  pompes 
qui  va  du  septième  étage  au  jour.  Chaque  boiseur  de  pre- 
mière classe  gagne  aSjS  (*);  ceux  de  seconde  classe  2',2â  ; 
radministration  leur  fournit  en  outre  la  lumière  et  les  ou- 
tils. Ce  sont  les  meilleurs  ouvriers,  et  les  plus  disciplinés. 

Les  bois  employés  sont  le  chêne  ou  le  chêne  vert  ;  ils 
proviennent  des  forêts  voisines  et  s'achètent  par  adjudica- 
tion, en  moyenne  à  70-75  francs  le  mètre  cube. 

Les  ouvrages  de  maçonnerie  sont  exécutés  par  des  ou- 
vriers spéciaux,  nommés  alarifes;  leur  travail  leur  est 
payé  à  tant  le  mètre  cube  d'arc,  tant  le  mètre  cube 
de  massif.  Ils  sont  placés  sous  la  surveillance  de  maîtres 
maçons,  appelés  maestros  de  obras.  L'administration  leur 
fournit  les  matériaux  à  pied  d'oduvre  ;  ils  ont  à  préparer  à 
leur  compte  les  mortiers,  et  à  les  élever,  ainsi  que  les 
briques  et  les  pierres  jusqu'à  la  voûte  ou  au  massif  aux- 

n  l'identifle  la  piécette  espagnole  avec  le  franc;  11  n'y  a,  en 
réalité,  dans  les  nouvelles  piécettes,  ni  différence  de  poids,  ni  dif- 
férence de  titre  avec  notre  monnaie. 
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quels  ils  travaillent.  Us  emploient»  pour  le  faire,  des  treuils 
mus  à  bras. 

Les  briques  se  fabriquent  à  petite  distance  de  l'établis- 
sement et  s'achètent  par  adjudication.  On  les  paye  à  tant 
le  cent;  le  mètre  cube  de  briques  revient  à  20  francs 
environ. 

La  pierre  s'exploite  à  l'extérieur  dans  les  carrières  ou- 
vertes au  Sud  de  la  colline  d'Almaden  dans  de  grands 
bancs  de  quartzite  blan(^  On  la  paye  à  raison  de  5  à 
6  francs  le  mètre  cube  de  roche,  en  place. 

La  chaux  provient  de  bancs  de  calcaire  silurien  qui  se 
trouvent  à  12  ou  i5  kilomètres  d'Almaden;  elle  se  paye, 
rendue  à  la  mine,  de  2',25  à  2',5o  l'hectolitre.  Elle  est 
d'une  qualité  excellente  ;  aussi  les  ouvrages  en  maçonnerie 
ont-ils  une  grande  solidité  à  laquelle  contribue  sans  doute 
aussi  la  nature  calcaire  et  magnésienne  des  eaux  de  la 
mine,  qui  ne  donnent  pas  moins  de  2  kilogrammes  de  dépôt 
par  mètre  cube. 

Le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de  maçonnerie  peut 
s'évaluer  de  la  manière  suivante  : 

francs. 

Briques ao,oo 

Gbaux a,5o 


i*  Arcs.   •  .   <    -,  ^.  e    ^  e 

Transports 9,5o  a  5,oo 

Pose 9,00 

3A,oo  à  36,00 

francs. 

I  Pierres 0,oo 

Transports.  .  .  •  3,oo  à  5,5o 

Chaux  et  sable.  •  3,60 

Pose 7,00 

iS,6o  à  91,00 

Voici,  d'ailleurs,  au  sujet  des  travaux  d'abatage  et  de 
soutènement,  quelques  chifires  précis  empruntés  aux  regis- 
tres officiels  de  Fadministration  des  mines. 


Minss  ET  USINES  d'almaden.  93 

Du  !•»  juiUet  1875  au  i"  juillet  1876. 

1*  Jbûtage.  —  Nombre  de  chantiers,  en  moyenne,    ido 

Volume  abattu.  .     6.680  mètres  cubes. 

Nombre  de  Journées  payées 54.7^7 

Le  nombre  total  des  mètres  cubes  de  roche  abattus  a 

été: 

En  minerai,  de 6,367*',85o 

En  stérile 571    ,507 

Total 6.759"*,357 

Il  en  résulte  que  le  mètre  cube  a  coûté  en  moyenne 
46  francs  à  abattre. 
La  production  a  été,  en  poids,  la  suivante  : 

En  minerai... 19.498^489 

Bn  stérile 1.690  ,446 

Des  6.367"*,85  de  minerai  abattu  dans  la  mine, 
4.5is"*,07i  ont  été  pris  dans  les  réserves,  qui  régulière- 
ment ne  devraient  fournir  que  le  tiers  de  la  production 
totale;  elles  représentent,  en  effet,  d'après  ce  que  nous 
avons  dit,  le  tiers  du  gisement  entier.  C'est  qu'on  avait 
depois  longtemps  laissé  s'accumuler  les  réserves,  et  qu'on 
a  jugé  bon  de  les  ramener  à  une  quantité  moins  exagérée, 
en  en  enlevant  une  partie  considérable  dans  les  dernières 
années.  Aussi  la  tonne  de  minerai  n'a-t-elle  été  grevée 
cette  année,  pour  abatage,  que  de  i5',go,  tandis  que  Taba- 
tage  avait  coûté  aSSgo;  25',7o;  a6^5o;  25',8o;  i8',4o 
du»  les  cinq  années  précédentes.  Ces  chiffres  justifient  ce 
qaenous  disions  précédemment  sur  la  facilité  d'enlèvement 
des  réserves* 

s*  Sautinemeai.  —  Les  chiffres  tout  à  fait  précis  me  font 
ià  défaut,  d'autant  plus  que  la  comptabilité  des  mines  ne 
&it  pas  de  comptes  distincts  pour  le  boisage  et  le  mursûl- 
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lement,  et  que  les  comptes  pour  l'année  économique  ter- 
minée le  1"  juillet  1876  n'étaient  pas  encore  complétemuent 
dressés  à  l'époque  de  mon  séjour  à  Âlmaden. 

Les  dépenses  de  soutènement  varient  de  200.000  à 
a5o.ooo  francs  par  année  :  elles  ont  été  en  1876-76  de 
sSo.ooo  francs  environ. 

Or  on  construit  dans  l'année  : 

5o4"",92/i  d'arcs  ayant  coûté.  .  .  .    A.A76',63  i  ^^ 

et  2.687"',i99  de  massifs  ayant  coûté  i8.3a8',68  (  ^  *^^* 

Nous  avons  vu  tout  à  l'heure  que  le  prix  du  mètre  cube 
de  maçonnerie  d'arcs  peut  s'estimer  à  55  francs,  et  celui 
du  mètre  cube  de  massif  à  20  francs. 

Les  travaux  de  muralUement  n'auraient  donc  coûté  en- 
semble que  72.000  francs,  et  le  reste,  soit  plus  de 
i5o.ooo  francs,  aurait  été  consacré  aux  travaux  de  boisage 
et  d'entretien;  ce  chiffre  s'explique  d'ailleurs  si  l'on  songe 
au  nombre  des  boîseurs(  1 20  hommes)  constamment  occupés, 
et  au  prix  élevé  des  bois  de  soutènement  (75  francs  le  mètre 
cube) .  

Passons  maintenant  à  l'étude  des  moyens  de  traniqport 
et  d'extraction. 

Roulage.  —  Tous  les  services  de  transports  intérieurs*, 
soit  des  minerais  jusqu'aux  puits,  soit  des  matériaux  à  pîed 
d'oeuvre,  soit  des  outils  aux  dépôts  et  réciproquemi^t,  se 
font  à  l'entreprise.  On  emploie  pour  le  roulage  des  wagons 
rectangulaires  en  fer  de  216  litres  de  capacité,  contenant 
un  poids  de  4oo  kilog.  de  minerai.  Ils  roulent  sur  des  voies 
en  fer  de  o",7S  de  largeur,  formées  par  des  rails  qui  pèsent 
10  kilog.  le  mètre  courant.  Le  service,  appelé  aussi  service 
d'extraction  et  d'introduction,  comprend  tous. les  mouve- 
ments intâieurs  :  il  se  paye  à  raison  de  oSsS  à  o^,52  par 
100  kilog.  de  poids  extraits  ou  introduits,  sauf  pour  les 
matériaux  de  construction*  Pour  ceux-^i,  en  efiet^  l'admi- 
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oifltraliaD  traite  à  raison  de  tant  par  mètre  cube  de  maçon- 
iMiîe  en  place  ;  le  pris  varie  aekm  la  position  des  ouvrages» 
il  est  en  moyenne  de  s'^&o  pour  le  filon  San  Pedro  y  San 
Diego,  de  5  francs  pour  San  Francisco  et  San  Nicolas. 

Exiraeiiwiu — L'extraction  au  jour  se  fait  dans  les  mêmes 
«agoos  que  l'on  enlève  dans  des  cages  guidées  par  de 
firtes  poutres  en  chèoe  du  Canada,  pourvues  de  parachutes 
Iit)oite,  et  susptmdues  à  des  câbles  plats  en  aloèsl 

losqu'en  iSyS,  Textraction  se  faisait  uniquement  par  le 
puits  San  Teodoro,  au  moyra  d'un  manège  à  chevaux  ou 
à  juules.  Depuis  le  mois  de  mars  1873,  le  service  d'extrac- 
tion et  d'introduction  se  fait  aussi  par  le  puits  San  Miguel. 
Prés  de  la  boucbe  de  ce  puits  se  trouve  une  machine  à  va- 
peur, de  la  force  nominale  de  so  chevaux-vapeur,  à  cylindre 
horizontal,  à  condensation  et  détente  variable  système  Meyer; 
les  deux  Ix^ines  sur  lesquelles  s'enroulent  les  câbles  sont 
mises  en  mouvement  par  cette  machine  par  l'intermédiaire 
d'un  engrenage.  La  vitesse  des  câbles  est  d'environ  s  mètres 
par  seconde.  La  machine  met  en  outre  en  mouvement  un 
veDtiiateor  Goibal,  qui  fonctionne  en  aspirant  l'air  vicié  de 
U  mine. 

Juapi'à  l'installation  de  cette  machine  à  vapeur,  le  puits 
San  Miguel  n'avait  jamais  servi  qu'à  la  descente  des  hommes  ; 
maïs  on  fut  obligé  en  1 874  d'interrompre  le  service  de  T ex- 
traction par  San  Teodoro,  pour  régulariser  les  parois  de  ce 
puits  et  y  instalkr  un  guidonnage  ;  les  opérations  ont  été 
terminée,  ainsi  que  la  pose  de  la  machine  d'extraction,  en 
187S,  msûs  l'installation  provisoire  de  San  Migue),  ayant 
dénué  de  bons  résultats,  fut  conservée. 

La  machine  du  puits  San  Teodoro  a  une  force  nominale  de 
4o chevaux;  elle  est  à  deux  cylindres  verticaux,  à  conden- 
a&m  et  à  détente  variable  système  Audhemar  ;  l'admission 
de  k  vapeur  et  son  échappement  se  font  par  des  soupapes  : 
eDe  a  été  construite  dans  les  ateliers  de  John  Gockerill,  A 
Seraing.  Une  petite  machine  auxiliaire  de  6  chevaux  est 
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destinée  à  lui  venir  en  aide  en  cas  de  besoin.  Sa  force  est 
calculée  de  manière  à  pouvoir  faire  en  1 2  heures  l'extrac- 
tion normale  et  l'épuisement  delamine»  au  moyen  de  bennes 
à  eau. 

Au  puits  San  Âquilino  fonctionne  une  machine  de  5o  che- 
vaux, à  cylindre  vertical,  avec  condensation,  et  appareil 
Guinotte  de  détente  variable.  Sa  fonction  essentielle  est  la 
montée  et  la  descente  des  ouvriers  qui,  entrant  dans  la  mine 
par  une  galerie  de  niveau  du  i''^  étage  à  44  mètres  au  des- 
sous du  niveau  supérieur,  descendent  depuis  le  1*'  étage 
jusqu'à  celui  où  ils  ont  à  travailler.  On  évite  ainsi  d'une  part 
du  travail  pour  la  machine,  d'autre  part  pour  les  ouvriers 
qui  habitent  plus  bas  que  le  puits  San  Aquilino  l'obligation 
d'y  monter  chaque  jour.  Accessoirement,  la  machine  sert 
aussi  à  l'extraction. 

Les  mines  d'Almaden  sont  donc  actuellement  desservies 
d'une  manière  entièrement  satisfaisante,  par  des  machines 
à  vapeur  des  types  les  plus  perfectionnés,  tandis  qu'il  y  a 
quatre  ans  encore  on  regardait  avec  raison  leur  installation 
comme  une  des  plus  défectueuses  que  l'on  pût  voir,  même 
en  Espagne.  Cette  situation  était  d'autant  moins  compré- 
hensible que  les  mines  d'Almaden  donnent  depuis  longtemps 
des  bénéfices  très-considérables  ;  elle  ne  s'explique  que  par 
l'incurie  du  gouvernement  espagnol,  sa  défiance  systéma- 
tique à  l'égard  des  ingénieurs,  et  par  les  innombrables 
difiicultés  qui  naissent  d'une  excessive  division  des  pouvoirs, 
notamment  par  la  séparation  absolue  de  la  direction  tech- 
nique, et  de  celle  des  services  administratifs.  Il  a  fallu, 
pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  toute  l'énergie  de  feu 
M.  l'inspecteur  général  des  mines  Monasterio,  obligé  de 
lutter  à  Ja  fois  contre  l'inertie  du  gouvernement  et  contre 
le  mauvais  vouloir  des  ouvriers  d'Almaden,  qui  firent  au 
début  à  l'introduction  des  machines  la  même  opposition 
irraisonnée  que  rencontrent  presque  partout  les  perfection- 
nements même  les  plus  naturellement  indiqués. 


MINES   ET  USINES  D*ALIiAD£N.  97 

On  peut  se  demander  pourquoi  Ton  a  établi  des  machines 
de  trois  types  différents  ;  la  raison  principale  a  été  le  désir 
de  faire  des  essais  comparatifs,  et  de  fournir  aux  jeunes  in- 
génieurs des  mines»  pour  lesquels  un  séjour  à  Almaden  est 
habituellement  une  sorte  d'école  d'application,  l'occasion 
devoir  de  près  et  dans  leurs  détails  différents  systèmes 
fonctionner  concuremment. 

ÈpuisemenL  —  Le  service  de  l'épuisement  se  divise  en 
deia  parties  :  i*  élévation  des  eaux  qui  se  produisent  au 
dessus  du  y'  étage,  c'est-à-dire  jusqu'à  208  mètres  de  pro- 
fondeur; ft"*  élévation  des  eaux  des  8%  9*  et  lo""  étages 
jusqu'au  7'. 

Le  premier  de  ces  services  se  fait  aujourd'hui  presque 
exchiaâvement  au  moyen  de  bennes  à  eau  par  la  machine  à 
vapeur  du  puits  San  Teodoro.  Toutefois  on  fait  encore  fonc* 
tionner,  quatre  fois  à  peu  près  par  an,  une  machine  à  va- 
peur de  Watt,  à  simple  effet,  à  basse  pression;  établie  en 
1791,  cette  machine  est  une  des  premières  de  celles  que 
construisit  Watt,  en  employant  le  mouvement  du  balancier 
pour  ouvrir  et  fermer  l'admission,  et  pour  faire  la  conden- 
saticm.  Le  balancier,  en  bois,  n'a  été  que  consolidé  postérieu- 
rement par  l'addition  de  quelques  barres  de  fer.  Cette  ma- 
chine fait  marcher  une  colonne  de  sept  pompes  aspirantes 
et  ëlévatoires,  dont  les  pistons,  également  en  bois,  ne  sont 
pas  une  des  moindres  particularités  de  cette  installation 
que  l'on  ne  conserve  qu'à  titre  de  monument  historique. 
Deux  réservoirs,  l'un  de  i.38o  mètres  cubes  au  5"*  étage, 
rsntre  de  914  mètres  cubes  au  7%  servent  à  réunir  les  eaux 
de  la  mine. 

La  production  de  vapeur  pour  cette  machine  à  vapeur  se 
Eût  au  moyen  de  chaudières  chauffées  au  bois  ;  on  paye  à 
l'adjudicataire  du  service  de  chauffage  i',5o  environ  par 
centimètre  dont  s'abaisse  dans  les  réservoirs  le  niveau  de 
l'eau,  soit  environ  par  5  mètres  cubes  d'eau  extraite. 
Les  eaux  produites  aa*dessous  du  niveau  du  7*  étage 
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s'élèvent  jusqu'au  réservoir  de  ce  niveau  au  moyen  de 
simples  pompes  à  main  très*grossiëres,  disposées  en  co- 
lonnes et  mues  par  des  manœuvres  qui  gagnent  à  ce  tra^- 
vail  de  iS5o  à  &  francs  par  journée  de  6  heures.  C'est  le 
service  auquel  on  condamnait  autrefois  les  esclaves  dans  les 
mines.  Il  se  fait  maintenant  par  adjudication  9  on  paye  au 
contractiste  de  12  à  i4  francs  par  centimètre  dont  descend 
l'eau  dans  le  réservoir  inférieur. 

On  voit  que  le  service  de  l'épuisement  laisse  encore  à 
désirer;  cela  tient  sans  doute  à  son  importance  relative- 
mœt  restreinte  :  la  mine  ne  produit  en  effet,  d'après  les 
observations  de  plusieurs  années,  que  de  72  à  84  mètres 
cubes  d'eau  par  s4  heures,  dont  une  partie  notable  au- 
dessus  du  7*  étage.  Pour  toute  cette  partie  la  dépense  a 
diminué  depuis  l'installation  de  la.machine  de  San  Teodoro 
dans  une  proportion  remarquable.  Elle  ne  coûte  plus  guère 
en  effet  que  5. 000  francs  an  lieu  de  4o»ooo  qu'elle  coûtait 
auparavant. 

Le  prix  de  l'extraction  est  de  même  descendu,  grâce  aux 
nouvelles  installations,  de  3',9o  la  tonne  à  iSgo. 

Airage.  — La  ventilation  de  la  mine  se  fait  naturellement, 
par  suite  de  la  différence  de  niveau  des  bouches  des  puits 
qui  communiquent  entre  eux.  L'air  frais  entre  par  San 
Teodoro,  et  par  San  Âquilino  et  ressort  par  San  Miguel 
après  avoir  parcouru  les  travaux.  Dans  la  saison  chaude  le 
courant  tend  à  se  renverser  et  Ton  ne  réussit  à  le  maintenir 
que  grâce  au  ventilateur  de  San  Miguel.  Avant  l'établisse- 
ment de  cet  appareil,  la  ventilation  s'activait  en  été  par  un 
foyer  d'aérage  à  la  base  du  puits. 

Le  renouvellement  actif  de  l'air  n'est  nulle  part  peut- 
être  aussi  nécessaire  qu'à  Âlmaden.  Il  se  charge  en  efifet 
de  vapeurs  mercurielles  et  de  miasmes  provenant  de  la 
décomposition  des  bois  ;  bien  peu,  parmi  les  anciens  cm- 
vriers,  et  surtout  parmi  les  surveillants,  réussissent  à 
échapper  au  tremblement  mercuriel. 


■ 
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Auiimt.  — Les  puits  de  San  Aquilino  et  San  Teodoro, 
placés  à  rextrémité  Ouest  de  la  vilte  d'Âlmaden,  moins  à 
l'étroit  par  conséquent  que  San  Miguel  qui  est  dans  la  ville 
même,  scmt  coaverts  de  solides  constructions  qui  abritent  les 
machines  et  entourés  d'un  certain  nombre  de  bâtiments 
«errut  d'aldiera  et  de  magasins,  (tei  y  trouve  une  forge, 
une  cbarpenteria,  un  atelier  de  réparations. 

Les  deux  prenûers  servent  à  h  mise  en  état  des  outils 
emplofés  dans  les  travaux  eu  régie;  le  troisième,  à  la  con- 
fection et  à  rentretittoi  du  nouveau  matériel  de  transport. 
Cta  f  trouve  les  prindpales  machines-outils,  mues  pai*  une 
pedte  machine  à  vapeur  de  la  chevaux.  On  pourrait  dans 
ces  ateliers  fabriquer  les  outils  dont  on  a  besoin  :  on  préfère 
nÈanmoîDS  les  acheta  ;  Tentretiett  d'une  notable  partie  des 
outils  se  fait  aussi  par  contrat. 

Tout  le  service  desmagasins^  des  réceptions  et  des  sorties 
est  fût  par  des  enânts  qui  gagnent  de  oS4o  à  o',85  par 
yonr,  et  par  de  vieux  ouvriers  dont  la  santé  a  été  ruinée  par 
le  service  des  nûnes,  au.  point  que  leur  travaU  est  loin  de 
mériter  Je  modique  salaire  qu'on  leur  donne  plutôt  en  guise 
de  retraite  qoe  comme  rémunération  pour  un  service  rendu. 
CTest  aussi  à  ces  invalides  dn  travail  que  Ton  confle  les 
travavx  de  réparatioos  extérieures,  d'entretien  des  voies 
df  accès,  etCp,  lorsqu'ils  demandent  un  secours  pour  se  ré- 
tab&r. 

Tous  ces  tiavanx  au  jom*  occupât  ensemble  environ 
65o  hommes  et  2^0  enfants;  ils  sont  payés  sur  le  compte 
des  fcaia^généraux  d'exploitation. 

IIL  —  Préparation  mécanique. 

Bans  Fétat  actuel  des  choses,  le  minerai  tel  qu*il  sort  de 
la  mine  est  chargé  sur  des  charrettes  à  bœufs  et  conduit 
ainsi  jusqu'à  l'usine  de  distillation,  où  il  n'est  soumis  quà 
une  classification  grossière  dans  le  voisinage  des  fours 
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auxquels  on  le  destine.  On  le  divise,  d'après  son  aspect,  en 
trois  classes  :  minerai  supérieur,  minerai  moyen,  minerai 
pauvre. 

Le  minerai  supérieur,  appelé  ordinairement  métal,  prend 
le  nom  de  cinabre  lorsqu'il  est  très-riche,  et  d'un  grain  assez 
fin  pour  pouvoir  se  travailler  :  on  l'emploie  alors  à  la  fabri- 
cation de  petits  objets  d'ornement,  d'encriers,  de  presse- 
papiers,  etc.;  au  point  de  vue  métallurgique,  il  convient 
donc  de  faire  abstraction  de  cette  variété,  d'ailleurs  assez 
rare.  Le  métal  ordinaire  tient  environ,  en  moyenne,  25  p. 
100  de  mercure;  il  forme  à  peu  près  i6,i4  p.  loo  de  la 
masse  entière  du  minerai  en  morceanx. 

Le  minerai  moyen  s'appelle  china  lorsqu'il  est  en  mor^ 
ceaux  de  100  à  2  5o  centimètres  cubes,  et  requiebro  lors- 
qu'il forme  des  masses  plus  considérables. 

La  teneur  de  la  china  est  d'ailleurs  très-variable  ;  aussi 
en  avait-on  fait,  en  1869,  à  l'époque  des  essais  de  M.  Mo- 
narterio,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure,  sept  classes 
distinctes,  par  ordre  de  richesse  décroissante  ;  la  division 
se  faisait  à  simple  vue,  d'après  l'apparence  du  minerai 
et  sa  couleur,  variant  du  rouge  au  gris  violacé.  Les  essais 
ultérieurs  ont  du  reste  montré  la  parfaite  exactitude  de 
cette  classification ,  qui  exige  seulement  de  la  part  des 
ouvriers  une  habitude  qu'ils  arrivent  assez  promptement 
à  acquérir. 

On  obtient  les  proportions  suivantes  de  minerai  de  cha- 
que classe  : 


PROPORTION 

p.  100  de  minertû 
de  toutes  classes. 


China  i'*  classe 

—  !2*  classe 

—  3«  classe 

—  4*  classe 

—  5*  classe •  . 

—  6*  classe. 

—  7*  classe . 


%^ 
8,63 
7,82 
2,77 
3,93 

4,74 
29,41 


TENEUR 

en  mercnre. 


25.00 
17,06 
14,66 
8,88 
4,09 
2,46 
1.05 
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La  1"  classe  de  china  a  donc  la  même  teneur  que  le 
minerai  supérieur.  En  les  réunissant  on  a  18,49  P*  '^^  ^^ 
minerai  ^itier,  qui  tiennent  26  p.  100  de  mercure.  La 
division  de  la  china  en  7  classes,  nécessaire  pour  les  prises 
d'essais  des  expériences  de  M.  Monasterio,  ne  se  fait  plus 
aujourd'hui.  Toutes  les  classes  de  chinay  depuis  la  2**  jus- 
qu'àlay'ySont  donc  réunies  et  formentensemble57,3op.  100 
du  minerai  en  morceaux,  que  l'on  réunit  soue  te  nom  de  mi- 
nerai moyenf  et  dont  la  teneur  moyenne  en  mercure  est  de 

6,08  p.  lOO. 

Le  minerai  pauvre,  désigné  sous  le  nom  de  solera  po&re, 
ou  solera  negra^  est  formé  par  de  grands  blocs  de  quart- 
zite  noire ,  présentant  seulement  des  mouches  de  cinabre, 
ainsi  que  par  des  morceaux  un  peu  gros  de  schiste  légè- 
rement imprégné.  Il  constitue  environ  24,21  p.  100  du 
minerai  en  morceaux;  sa  teneur  moyenne  est  de  0,80  p. 
100  de  mercure. 

Lorsqu'on  a  enlevé  du  minerai  tel  qu'il  sort  de  la  mine 
les  morceaux  d'une  certaine  dimension  pour  en  faire  le 
métal f  la  china  j  ou  la  solera  pobre^  il  reste  des  gre- 
nailles et  des  menus,  mêlés  d'une  assez  grande  quantité 
de  schiste  stérile,  de  débris  de  diverses  natures,  tels  que 
fragments  de  briques  et  de  bois  :  on  donne  à  tout  ce  ré- 
sidu le  nom  de  baciseo  ;  un  criblage  retient  les  morceaux 
dont  le  volume  dépasse  4o  centimètres  cubeis  ;  les  terres 
restantes  sont  mouillées,  puis  agglomérées  grossièrement  de 
manière  à  former  des  briquettes  en  forme  de  pyramide 
tronquée,  auxquelles  on  donne  improprement  le  nom  de 
boules  de  baciseo* 

Le  baciseo^  c'est-à-dire  en  somme  le  menu ,  forme  sen- 
âblement  le  quart  du  minerai  gros.  Quant  à  sa  teneur,  on 
feat  admettre  qu'elle  est  à  peu  près  la  teneur  moyenne, 
puisque  ce  menu  est  formé  de  débris  de  morceaux  de  toutes 
richesses.  On  obtient  en  grenaille  criblée  un  peu  moins  du 
quart  du  menu. 
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En  résumé,  les  différentes  classes  de  minerai  se  répartis- 
sent à  peu  près  de  la  Bmnière  suivante  : 


MétaL 

China.  .  .  . 
Eolera  piobre. 
Bacisco.  .  . 


mECE. 


mm  •h 

6,08  o/ç 


PHOPORIKOI 
du  minerai  total. 


45,^40  % 
20,000  o/g 


100,000  o/o 


Ce  qui  donne  pour  F  ensemble  du  minerai  une  teneur 
moyenne  de  8,30  p.  loo. 

Ce  chiffre  est  loin  d'avoir  rien  d'Absolu ,  nous  ne  pré* 
tendons  même  pas  le  donner  comme  une  moyenne  ;  on  n'a 
jamais  fait»  en  effet,  d^ssais  suivis  pendant  une  période 
un  peu  longue.  Aind  un  autre  essai  avait  donné,  pour  la 
teneur  et  les  proportions  des  différentes  classes,  les  chif&^es 
suivants  : 


MINERAIS. 


TENEUR. 


Métal. . 
China.  , 
Solera. 
Baciaco. 


«,50 
7,40 
0,98 
7,00 


PROPORTION. 


i6,«)  o/o 

55,66  0^ 

ît,50  0)J 

6,î4  0io 


Teneur  moyenne,  8,i5  p.  loo. 

Comme,  d'ailleurs,  on  traite  dans  ïusme  tout  le  minerai 
qu'on  retire  des  mines,  on  comprend,  sans  plus  ampleft 
explications,  que  la  teneur  moyenne  du  minerai  doit  néces- 
sairemenft  varier  :  t)n  peut  TOmpter  qu'elle  se  tient  entre 
7,5o  et  g  p.  loo. 

D'importants  perfectionnements  seront  prochainement 
apportés  à  la  classlficafion ,  véritablement  trop  primitive 
aujourd'hui,  des  minerais  d'Almaden.  On  a  relié,  dès  main- 
tenant, la  mine  à  Tusine  par  un  phin  incliné  sur  lequel  les 
wagons  devaient  d'abord  descendre  par  le  seul  effet  de  ht 
\)esanteur;  seulement  on  a  donné  au  plan  une  pente  in- 
suffisante :  on  va  y  suppléer  en  établissant  sur  ce  plan  une 
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traction  mécanique  au  moyen  d'une  machine  à  vapeur 
placée  à  l'extrémité  inférieure.  Deux  wagonnets  seront 
alors  installés  sur  un  truc  et  parcourront  en  quelques 
ÛQStants  les  5oo  mètres  qui  se  franchissent  aujourd'hui 
an  moyen  de  lourdes  et  coûteuses  charrettes  à  bœufs. 

An  bas  du  plan  les  wagonnets  arriveront  à  la  partie  supé- 
rieure  d*un  atelier  de  classification  ;  ils  seront  vidés  sur  un 
syslëflue  de  cinq  griUéb  superposées,  dont  les  deux  pre- 
mières sont  fixes  et  les  trois  inférieures  ooobiles,  de  manière 
à  recevoir  une  série  de  secousses  destinées  à  faciliter  la  chute 
du  minerai. 

Les  morceaux  les  plus  gros ,  restés  sur  les  deux  pre- 
mières grilles,  passenmt  à  un  concasseur  américain,  puis 
retourneront  au  criblage.  Tout  Fatelier  est  mis  en  mouve- 
ment par  une  machine  Gorliss  de  i5  chevaux. 

On  obtiendra  ainsi  cinq  classes  de  minerai,  par  grosseur. 
\  Chacune  de  ces  classes  tombera  sur  une  table  tournante  où 
se  fera  un  classement  à  la  main,  selon  la  richesse.  Ce  clas- 
sement, d'après  la  couleur,  peur  donner,  avec  des  ouvriers 
exercés  et  sdgneux,  d'excellents  résultats;  ainsi  l'on 
peut,  en  réduisant  en  poudre  des  minerais  de  teneur  dé- 
croissante depuis  10  p.  100  jusqu'à  i  p.  loo,  former  une 
véritable  gamme  de  couleurs,  allant  du  rouge  vif  au  gris, 
légèranent  violet  et,  d'après  cette  gamme,  juger,  à  un 
âenû-centième  près,  la  teneur  d'un  tas  de  minerai, 
pourvu,  cela  va  sans  dire,  qu'on  fasse  convenablement  la 
prise  d'essai. 

On  est  en  droit  d'attendre  d'excellents  résultats  de  cet 
atelier  de  classification,  qui  fonctionnera  dès  que  Tinstal- 
lalion  du  plan  incliné  sera  achevée.  Hais  on  s'est  con- 
tenté jusqu'ici  du  triage  un  peu  grossier  que  nous  avons 
indiqué  plus  haut  :  c'est  le  minerai  ainsi  trié,  en  métal, 
ddna,  solera  et  bacisco,  dont  nous  allons  exposer  le  traite- 
ment dans  l'usine  de  distillation. 


104  MmES  ET  USINES  D'aUIADEN* 


TROISIÈME   PARTIE. 

MÉTALLURGIE  DO  MERCURE  A  ALMADEN. 


Les  procédé»  métallur^que»  actuellement  en  uSftge  à 
Almaden  y  ont  été  introduits,  l'un  en  1648,  l'autre  en  1806: 
ils  ont  été  appliqués  jusque  dans  les  dernières  années  sans 
qu'on  se  rendit  un  compte  exact  de  leur  valeur  véritable  ; 
on  admettait,  en  Espagne  et  hors  de  l'Espagne,  qu'ils 
étaient  extrêmement  défectueux.  La  perte  de  mercure  était 
généralement  évaluée  à  5o  p.  1 00  de  la  teneur  ;  un  mé- 
moire imprimé  en  1 860  par  ordre  royal  l'estimait  même  à 
â3,4o  et  49,8a  p.  100  dans  les  deux  méthodes  de  trai- 
tement. 

Les  recherches  faites  à  Idria,  avec  des  appareils  perfec- 
tionnés, y  indiquaient  des  pertes  variant  à  37  à  40  p.  loo. 
Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  l'on  ait  cru  à  des  pertes 
encore  plus  fortes  à  Almaden,  avec  des  appareils  de  distil- 
lation très-simples,  et  un  procédé  de  traitement  ancien, 
dans  lequel  on  ne  se  rendait  même  pas  compte  de  la 
teneur  des  minerais  ;  négligeant,  d'ailleurs,  la  différence 
entre  la  nature  des  minerais  d' Almaden  et  de  ceux  d' Idria, 
on  était  arrivé  à  accepter,  avec  une  sorte  de  résignation 
passive,  l'idée  d'une  perte  de  la  moitié  ou  au  moins  du 
tiers  du  mercure  contenu  dans  les  minerais. 

On  était  heureusement  bien  loin  de  la  vérité.  Des  pro- 
portions d'un  ingénieur  français,  M.  Pellet,  pour  l'intro- 
duction d'un  nouveau  four  décidèrent  à  faire  des  essais 
sérieux  et  précis  dans  le  courant  de  Tannée  1869;  ces 
essais  furent  repris  en  1872  et  prouvèrent  avec  une  entière 
certitude  que  les  pertes  attribuées  aux  procédés  anciens 
étaient  absolument  imaginaires,  que  le  chiffre  réel  de  ces 
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pertes,  jusque-là  estimées  au  hasard,  parce  qu'on  n'avait 
jamais  déterminé  la  teneur  moyenne  des  charges,  ne  dé- 
passait pas  6  p.  100  du  mercure  contenu  ;  enfin  que  la 
méiallurgie  du  mercure  à  Almaden  était  arrivée,  par  le 
seol  effet  d'une  longue  pratique  et  grâce  à  la  nature  des 
mnerais,  à  une  situation  que  l'on  a  le  droit  de  regarder 
comme  très-satisfaisante. 

L'exposé  des  essais  qui  ont  conduit  à  ce*  résultat  remar- 
quable pourra  donner  quelque  intérêt  au  présent  travail  ; 
il  sera  malheureusement  loin  d'être  complet.  Les  expé- 
rieoces  de  1 86g  sont,  en  effet,  les  seules  dont  la  marche 
et  le  résultat  aient  été  publiés,  dans  un  rapport  adressé 
au  ministre  des  finances  par  M.  José  de  Monasterio,  et  im- 
primé en  1 870. 

Les  essais  de  1872,  sous  la  direction  de  MM:  Luis  de 
la  Escosura  et  Federico  Botella,  le  premier  inspecteur 
général,  le  second  ingénieur  en  chef  des  mines,  n'ont  pas 
encore  été  rendus  publics,  et  je  n'ai  pu  avoir  communica- 
tion que  de  leur  résultat  essentiel  ;  tons  les  documents  qui 
y  sont  relatifs  sont  en  effet  entre  les  mains  de  D.  Luis  de 
la  Escosura,  et  ils  doivent  former  une  partie  importante 
d'un  ouvrage  que  cet  ingénieur  se  propose  de  publier,  sur 
la  métallurgie  du  mercure,  sujet  proposé  par  le  conseil  de 
l'École  des  mines  pour  un  concours  ouvert  entre  tous  les 
îngéDieurs,  espagnols  ou  étrangers,  et  auquel  est  attaché 
un  prix  assez  considérable  {*).  Tout  en  regrettant  vive- 
ment que  cette  circonstance  nous  ait  privé  de  la  commu- 
nication d'une  série  de  documents  d'un  haut  intérêt,  nous 
pourrons  dès  mûntenant  en  annoncer  les  résultats  les  plus 
caractéristiques. 

Ces  résultats,  dans  tous  les  cas,  méritent  d'appeler  l'at- 

(*)  An  dernier  moment,  nous  apprenons  que  le  prix  a  été  effec- 
tirement  décernéà  M.  Luis  de  la  Escosura,  le  lU  juillet  1877.  Nous 
croyons  que  Touvrage  n*est  pas  encore  publié. 
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tention  sur  Tusioe  d'Almaden,  et  sur  les  procédés  qui  y 
sont  employés.  Nous  divisons  cette  troisième  partie  en 
trois  chapitres  : 

I.  Description  de  Pusine  d^Almaden;  sa  consistance. 

II.  Traitement  des  minerais  aox  fours  Bnstamante  et  aux  fours 

d'Idria. 

III.  Pertes  de  mercure;  essais  pour  les  réduire. 


I.  ~~  Description  de  IHisine  d'Almaden. 

L'usine  de  distillatioQf  désignée  sous  le  nom  de  Cereo  dM 
Buitrones  (enceinte  des  Vautours) ,  occupe  l'extrémité  ocd-- 
dentale  de  la  colline  sur  laquelle  est  bâtie  la  ville  d'Alma- 
den. Elle  forme  un  rectangle  irrégulier  de  3  si  o  mètres  de 
longueur  sur  %i^o  mètres  de  largeur  wviron,  de  telle  sorte 
que  la  surface  dépasse  7  hectares  et  demL  Des  murs  d'une 
grande  hauteur  entourent  de  toutes  parts  ce  vaste  circuit, 
pour  protéger  rétablissement  contre  les  tentatives  de  voK 

L'installation  à  l'intérieur  de  cette  enceinte,  la  disposi- 
tion des  différents  groupes  de  fours  ne  méritent  pas  une 
étude  spéciale  ;  l'usine,  con^anite  il  y  a  plus  de  deux  siè- 
cles, s'est  agrandie  peu  à  peu,  de  telle  façon  que  si,  il  est 
vrai,  les  fours  sont  groupés  dans  le  voisinage  les  uns  des 
autres,  ils  sont  cependant  construits  sans  aucune  di^posi* 
tion  systématique  et  régulière. 

On  emplcHe  à  Almaden  deux  types  de  fours,  tous  deux 
d'ailleurs  connus  depuis  longtemps.  Le  plus  ancien  est  le 
four  dit  four  de  Bostamante  qui,  imaginé  par  Lope  Saa- 
vedra  Barba,  à  Huancavelica,  fut  introduit  à  Almaden,  en 
i655,  par  Bnstamante  ;  l'autre  a  été  copié,  au  coounence- 
ment  de  ce  siècle,  sur  les  fours  à  chambres  de  condensa- 
tion alors  en  usage  à  Idria,  et  on  lui  a  conservé  le  nom  de 
four  d'Idria,  quoiqu'il  soit  abandonné  dans  cette  dernière 
localité. 
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Les  ftmrs  de  Bnstamante,  ou  fours  à  aluMs,  sont  ton* 
joars  réunis  deux  par  deux  ;  ils  Bom  dans  Tanne  entière  au 
noffifare  de  -vingt,  fermant  dix  ^roopes  de  deux  fcvrs 
ciuiciiD. 

Le  four  proprement  dit  est  use  civve  cylindricpie,  de 
1  mètres  de  diamètre,  sur  ô'^^So  de  baioleiir';  la  cunie  est 
fermée  à  sa  partie  snpériemre  par  vne  ToMe  hémisphé- 
rique, pereée  d'une  owertnre  desrtlnée  an  chai^cnieot  ^dia 
minerai.  Une  paroi  à  claire-voie  en  maçonnetiede  biwpiw, 
nommé  la  red,  divise  la  oove,  &  BUhhauteur,  eo  ^deax  oom- 
paitiflienfts  i  cette  red  est  formée  par  une  'série  d'arcs  en 
briques,  parallèles  les  uns  aux  «ntres. 

Le  compartiment  inférieur  est  le  foyer  ;  une  poi^  placée 
de  cMé  ^ert  à  întFOdture  le  com'biisljble'et'à  aiHtiser  le  feu  : 
d)e  s'appelle  Tntitsaêere»  Une  cfaensnée  placée  près  de 
rtUtsadere  «eit  à  facïliter  }a  combustion  ^d  activairt  le 
tirage  'et  i  é^er  le  passage  dms  r«ppai*eil  de  condensa- 
tion  de  la  plus  grande  partie  des  fumées.  On  brûle  des 
bnoMilies  d'arbustes,  désignées  sms  le  nom  de  mant&^ajo^ 
que  Ton  titruve  en  id^ondance  sur  la  {dupart  des  montagnes 
quicntOQieut  iknadefl. 

Le  compartiment  supérieur,  ou  le  vase,  est  celui  qui 
reçeit  la  diarge;  il  commumque  par  une  série  de  fenêtres 
a^ec  douze  files  parallèles  d'allmges  en  terre,  nommées 
oitdeb,  i|ui  s'eisboîteirt  les  unes  dans  les  autres  de  mfa- 
mère  à  former  une  véritaMe  conduite  à  section  variable  ; 
les  jcints  sont  lûtes  le  plus  exactement  possible.  Les  aln- 
dds,  an  noonfbre  de  4o  «ou  4^  daus  cSiaque  file,  sont  disposés . 
SQr  deux  plans  inclinés  convergents,  appelés,  ie  premier 
tstew  (tèté)  f)u  1*  demi-plan,  le  deuxième  rmbm'a  (arrière) 
OQ  s*  denoi^-plan.  Les  aludels  du  dezm-plan  de  tête  portent 
an  ventre  une  ou>^erture  de  3  à  4  miiSmètres  de  diamètre 
qû  permet  au  xoercure  condensé  dans  la  panse  de  Tal- 
loDge  d'en  sorfir  et  de  descendre  le  long  du  plan  incliné 
jusqu'à  un  canal  en  pente  légère  suiyaiit  la  ligne  d'inter- 
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section  des  deux  demi-plans.  Les  aludeis  du  deuxième  demi* 
plan  n'ont  pas  ces  ouvertures;  ils  aboutissent  à  deux 
chambres  de  condensation  (une  chambre  par  six  files), 
surmontées  de  petites  cheminées  dont  on  peut  ouvrir  plus 
ou  moins  le  registre  pour  régler  le  tirage  au  point  que 
l'on  juge  convenable. 

Le  mercure  sortant  des  aludeis  coule  par  le  canal  du 
bas  du  demi-plan  de  tête  jusqu'à  un  récipient  en  pierre, 
nommé  pila  ou  pileta.  Des  conduites  souterraines  en  fer  le 
conduisent  ensuite  directement  au  magasin. 

Le  four  d'Idria  ne  diffère  réellement  du  four  de  Busta- 
mante  que  par  les  appareils  de  condensation  et  par  les 
dimensions. 

Le  four  proprement  dit  a  3  mètres  de  diamètre  et 
y'^ibo  de  hauteur  ;  le  feu  y  est,  conune  au  four  à  aludeis, 
séparé  du  minerai  par  une  voûte  à  jours.  Le  compartiment 
supérieur  communique  par  cinq  conduites  de  chaque  côté 
avec  deux  systèmes  de  six  chambres  chacun,  communia 
quant  Tune  avec  l'autre  par  des  ouvertures  alternativement 
placées  au  haut  et  au  bas.  La  dernière  de  chacune  de  ces 
chambres  est  plus  haute  que  les  précédentes,  de  manière  à 
former  cheminée. 

Les  chambres  de  condensation  sont  revêtues  d'une  couche 
de  ciment  de  Portland  pour  empêcher  le  mercure  de  se 
perdre  par  les  joints  de  la  maçonnerie.  Leur  base  a  la 
forme  d'une  pyramide  tronquée  renversée,  au  sommet  de 
laquelle  se  réunit  le  mercure  pour  aller,  par  un  petit  ca- 
nal, au  réservoir  en  pierre  et  de  là  par  des  conduites  sou- 
terraines au  magasin  central. 

L'usine  d'Almaden  n'a  que  deux  de  ces  fours  d'Idria  : 
ils  sont  réunis  dans  un  seul  massif. 

La  canaUsation  souterraine  qui  permet  au  mercure  de 
tous  les  fours  de  descendre  par  son  propre  poids  jusqu'au 
magasin  est  assurément  un  ouvrage  bien  simple  :  elle  n'a 
néanmoins  été  établie  qu'en  1871;  grâce  à  ce  travsdl,  on 
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évite  des  pertes  dans  le  transport,  et  surtout  on  rend  la 
fraude  beaucoup  plus  difficile  qu'elle  ne  Tétait  auparavant. 

Le  magasin  est  un  bâtiment  isolé,  sévèrement  surveillé, 
contenant  douze  cuves  en  fer,  destinées  à  recevoir  cha- 
ctme  le  mercure  qui  provient  d'un  groupe  de  deux  fours. 
Ces  cuves  sont  exactement  graduées,  de  manière  que  la 
seule  inspection  du  niveau  permette  de  connaître  le  poids 
de  mercure  renfermé  dans  chacune  d'elles. 

Si  nous  mentionnons  encore  quelques  ateliers  de  répara- 
tions, tm  petit  atelier  pour  la  fabrication  et  la  cuisson  des 
alodels,  et  quelques  bâtiments  servant  de  bureaux,  nous 
aurons  achevé  la  description  de  l'installation,  extrêmement 
simple,  on  le  voit,  de  l'usine  d'Almaden. 

II.  —  Traitement  du  minerai  (*). 

La  réaction  sur  laquelle  est  fondée  la  métallurgie  du 
mercure  est  elle-même,  en  effet,  d'une  très-grande  simpli- 
cité. En  présence  de  l'air,  à  une  température  suffisamment 
élevée,  le  sulfure  de  mercure  se  grille,  donnant  naissance 
à  du  mercure  métallique,  en  vapeurs,  et  à  de  l'acide  sulfu- 
reux. Le  grillage  s'effectue  dans  la  cuve,  la  condensation 
des  vapeurs  dans  les  aludels  du  four  de  Bustamante  ou 
dans  les  chambres  du  four  d'Idria. 

Voici  de  quelle  manière  se  fait  le  travail  : 

i*  Au  four  Bustamante.  Chaque  opération,  au  four 
à  ahidels,  dure  trois  jours. 

Le  chargement  s'effectue  en  déposant  d'abord  sur  la  red 
(la  grille  en  briques)  une  couche  de  o"',4o  de  solera  pauvre 
on,  à  son  défaut,  de  pierre  de  carrière  entièrement  stérile. 
Sor  cette  première  couche,  on  jette  les  morceaux  les  plus 


non  no  distille  qu*en  hiver,  et  J*ai  visité  Almaden  en  été;  ce 
n'est  donc  pas  ici  une  description  de  vtjti,  mais  seulement  d'après 
les  explications  qu'ingénieurs  etcontre-mattres  m'ont  doonéesavec 
nneiiièpulsable  complaisance,  etd*après  les  livres  de  l'établissement. 
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gros  de  minecad  pauvre,  puis  uoe  certaine  quantité  de  china 
pauvre  et  de  requiebro^  au-deaaiia.de  laquelle  s*entassele 
métal  (minerai  ricb^  jusqu'à  la  hauteur  des  fenêtres.  On 
met  sur  le  méêal  les.  débris  d'aludels  cassés  dans  les  opé*- 
ratioDs  antérieures,  et  Ton  achève  de  remplir  avec  les  bri- 
quettes ou  boules  de  baciico.  On  fait  parfois  aussi  entrer 
dans  ces  briquettes  les  poussières  mercurièlles  riches  pro- 
venant de  la  condensation,  et  retirées  dea  aludels  aux  opé- 
rations précédentes.  Les  boules  sont  alors  naturellement 
plus  riches  que  lorsqu'dles  ne  sont  faites  que  de  HÛnecaîs 
menus  et  de  terres. 

Les  charges  ne  sont  ni  pesées,  ni  même  mesurées  ;  les 
ouvriers  ont  toutefois  une  assez  grande  habitude  des  fours 
pour  ne  faire  varier  qu'assez  peu  la  composition  de  la 
charge.  Celle-ci  est  formée  à  peu  près  de  : 

mètres  cubes.  kilog. 

Métal 1,0 pesant.  .  i.84o 

China S,o  à  5,6 —  S^a^o 

Sfriera i,6  à  3,o —  2.070 

Boules  de  baeisco.  aoo  boules.  .  .          —  2.3oo 


Total 11.600 


S9it 


China. k^.\ 

Solera 18  % 

Menu ao  7o 


de  lacfaavge. 


On  commence  la  charge  par  la  porte  de  chargem^it  laté- 
rale, qu'on  mure  à  mesure  que  le  lit  de  nûnerai  s  élève; 
on  l'achève  par  Touverture  supérieure,  que  Fqd  feriae 
paiement,  qoand  le  four  est  rcnipK,  avec  une  pâte  foimée 
de  cendres  et  d'eau  ;  la  méoie  pâte  sert  à  lutor  les  joints 
des  aludels,  et  les  portes  de  chargenaout  par  où  pourraient 
s'échapper  les  vapeurs  mercorielles. 

Lorsque  le  four  est  ainsi  préparé,  on  alhraie  le  feu  dans 
le  foyer,  on  le  continue  pendant  8  à  1  o  heures  ;  la  con- 
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sommation  de  combustible,  pendant  ce  temps,  est  de  2%  20 
à  %\ho  de  bois. 

Après  dix  heures  de  feu,  commence  la  période  de  cal- 
duadon  spontanée,  dite  de  broia  (braise) ,  par  opposition 
à  la  premiière,  qui  s'appelle  période  de  Hama  (flamme)  •  Elle 
dore  de  4^  ^  46  heures.  Pendant  ce  temps  le  grillage  du 
minerai  continue,  et  la  température  se  maintient  grâce  à 
la  combustion  du  soufre  du  minerai. 

Alors  commence  la  période  de  refroidissement  du  four  ; 
on  ouvre  l'ouverture  de  chargement  et  la  porte  du  foyer, 
on  nettoie  celui-ci,  et  l'on  enlève  les  cendres  ;  les  ouvriers 
entrent  ensuite  dans  le  foyer  et  déchargent  les  résidus  de 
calcination,  puis  recommencent  immédiatement  à  charger  ; 
ces  deux  dernières  opérations  ne  prennent  pas  plus  de 
2  heures. 

L'ensemble  d'une  calcination  porte  le  nom  de  cochura 
(fournée)  ;  chaque  cochura  dure  trois  jours>  ainsi  répartis  : 

Chargement .  1  heure. 

1*  période,  feu 8  A  10  heures. 

a*,  calcination 45  A  /^6 

9*,  refroidlflsement 18 

7a  heures. 

Les  résidus  de  la  calcination  portent  le  nom  impropre 
de  scories.  On  les  examine  pour  en  séparer  quelques  mor- 
ceaux mal  calcinés  ;  le  reste  est  chargé  sur  des  charrettes 
à  mules  et  conduit  au  dépôt  des  scories,  derrière  l'enceinte 

de  l'usine. 

Tous  les  quinze  jours,  après  cinq  opérations  par  consé- 
quent, on  lève  les  aludels  du  premier  demi-plan,  pour  en 
détacher  l'épaisse  couche  de  poussière  mercurielle  [holUnes) 
qui  les  tapisse,  ainsi  que  le  mercure  qui  abonde  dans  la 
panse  des  allonges.  Cette  opération  ne  se  pratique  pour  les 
aiadels  du  deuxième  demî-plan  que  tous  les  deux  mois  ;  la 
quantité  de  mercure  qui  s'y  condense  est  en  effet  peu  consi* 
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dérable.  Les  poussière»  ramassées  dans  ces  nettoyages  su- 
bissent une  sorte  de  préparation  mécanique  sur  un  plan 
incliné  ;  on  les  agite  avec  de  Feau,  et  Ton  réussit  idnsi  à  en 
séparer  mécaniquement  les  gouttelettes  de  mercure  qu'elles 
retiennent.  Cette  opération  porte  le  nom  assez  singulier  de 
bâtir  cabezas,  battre  les  têtes.  Les  résidus,  formés  de  cen- 
dres souvent  assez  fortement  imprégnées  de  mercure  ou  de 
sels  mercuriels,  sont  employés  à  la  préparation  des  bri^ 
quettes. 

2*  Travail  au  four  dlldria.  —  Le  travail  au  four  d'Idiia 
ressemble  beaucoup  à  celui  au  four  de  Bustamante  ;  les  pro- 
portions seules  sont  changées. 

Chaque  charge  est  de  28.760  kilog.  environ,  composée 
de  : 

met.  cubes.  kilog. 

Métal 2,5o  ou    A.600...  16  Vo  I 

Chine 8,76  ...  i3.995...  A6  7o  (  j  1     \y 

Solera 3,64  ...    6.176...  18  7o  (  ^®'*^*^"'«®' 

Briquettes  de  menu.  hZo  ...    6.760...  20  ®/o  ] 

La  durée  d'une  opération  est  de  six  jours;  le  premier  aert 
au  nettoyage  et  au  chargement  ;  le  deuxième  à  la  combus- 
tion du  bois  dans  le  foyer  ;  le  troisième  et  le  quatrième  à 
la  calcination  du  minerai,  sans  feu  extérieur  ;  le  cinquième 
au  refroidissement,  et  le  sixième  à  l'enlèvement  des  scories. 

Trois  de  ces  journées  seulement  exigent  la  présence 
d'ouvriers  occupés:  une  pour  la  charge,  qui  dure  3  heures; 
une  journée  pour  le  feu,  une  troisième  pour  le  décharge- 
ment. Les  trois  autres  ne  demandent  presque  aucune  ma- 
nipulation :  on  n'a  qu'à  veiller  à  ce  qu'il  ne  se  produise  pas 
de  fuite,  et  à  ouvrir  les  portes  le  cinquième  jour*  La  nuit 
on  abandonne  entièrement  les  fours  à  eux-mêmes,  sans 
même,  et  c'est  un  tort,  y  laisser  un  surveillant. 

La  consommation  de  bois  est  de  4*,a  à  4»,5  par  opération. 

Les  poussières  déposées  dans  les  chambres  se  lavent 
dans  les  chambres  mêmes;  les  résidus  servent,  comme 
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ceux  des  fours  de  Bustamante,  à  la  fabrication  des  bri- 
quettes de  menu,  et  une  partie  au  moins  du  mercure  qu'ils 
contiennent  est  ainsi  réutilisée. 

Le  mercure  réuni  au  magasin  est  enfermé  dans  des  bou- 
teilles en  fer  forgé,  bien  connues,  de  o^'ySo  de  hauteur  et 
o",i3  de  diamètre,  dont  le  goulot  est  disposé  de  manière  à 
recevoir  un  bouchon  à  vis  formant  fermeture  hermétique. 
Ces  bouteilles,  qui  portent  le  nom  de  frascos^  pèsent  vides 
5^,5  à  6*,5  et  reçoivent  chacune  34^,607  de  mercure  (trois 
arrobes  ou  76  livres  de  Gastille).  Le  frasco  vide  coûte  de 
6',5o  à  7  francs. 

Cherchons  maintenant  à  nous  rendre  compte  des  résul- 
tats obtenus  par  les  deux  appareils. 

Dans  la  saison  d'hiver  1875-76,  du  12  octobre  1876  au 
97  avril  1876,  les  dix  groupes  de  deux  fours  Bustamante  ont 
fonctionné,  sans  interruption,  à  raison  d'une  opération  tous 
les  trois  jours  :  ils  en  ont  fait  ainsi  le  nombre  total  de  1 .32o. 
La  moyenne  de  la  charge  a  été  de  1 1.220  kilog. 
La  moyenne  du  mercure  produit  824^*7  ^  ^  P^^  opération. 
Le  rendement  moyen  du  minerai  7,35  p.  1  oo. 
Le  combustible  s'achète  à  forfait,  c'est-à-dire  qu'un  ou- 
vrier entreprend  le  chauffage  moyennant  une  somme  fixe 
par  charge.  Le  prix  était  en  1876  de  23  francs  par  opéra- 
ÛOQ,  pour  une  consommation  de  2%  2  à  2% 5.  Les  aludels 
sont  fabriqués  à  l'usine  par  un  entrepreneur  qui  les  vend  à 
laison  de  o',3o  chacun  ;  leur  consommation  ne  représente 
d'ailleurs  qu'un  chii&e  très-faible. 

Les  ouvriers  travaillent  en  partie  en  régie,  en  partie  à 
Veatreprise.  La  fabrication  des  aludels,  les  réparations  des 
fours,  l'extraction  des  scories  se  font  à  l'entreprise.  Le 
chargement  et  le  déchargement  des  fours,  la  calcination 
des  minerais ,  le  lutage  des  aludels  et  des  portes ,  l'ex- 
traction des  poussières,  se  font  au  contraire  en  régie. 

Us  frais  de  main-d'œuvre  par  opération  peuvent  s'éva- 
laer  de  la  manière  suivante  : 

Tous  xm,  1878.  8 
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journées.  franes. 

Chargement 2  à  2...  U  fr. 

Entretien  dn  fen 1  ...  3...  2  — 

Lutage f  ...  2...  i  — 

Déchargement  et  nettoyage.  •  2  ...  a...  k  — 

Il  fr. 

A  quoi  il  faudrait  ajouter  la  main-d'œuvre  pour  le  trai- 
tement des  résidus.  Cette  dernière  opération,  le  baiido  de 
eabezas  produit  par  deux  fours  et  par  année  de  35 o  à 
45 o  kilog.  de  mercure  :  en  moyenne  par  opération,  elle 
donne  3^,i6  de  mercure  dans  chacpie  four. 

On  peut  donc  estimer  la  dépense  totale  d'une  opération 
de  la  manière  suivante  : 

Main-d'œuvre  pour  les  travaux  en  régie.  16  fr. 

Main-d^œuvre  à  Tentreprise 5 

Combustible 26 

Entretien  et  réparation 6 

5o  fr. 

ou  par  tonne  de  minerai  passé  environ  4S Ko,  et,  par  tonne 
de  mercure  produit,  60  francs  de  frais  spécîaux^au  four 
Bustamante. 

i""  Four  d'Idria.  *-  Voici  les  résultats  précis  de  quatre 
opérations,  pour  lesquelles  on  a  tenu  note  exacte  de  tous 
les  produits  et  de  toutes  les  dépenses  {*)  : 


Charge 

Heures  de  feu 

Bois  consume 

Durée  de  TopératioD.  .  .  . 
Mercure  produit. 

Scorie  j  i^Z^r^-  •  ■  • 
i  a  repasser 


PAïaiièftB 

opération. 


10 

61 

1.6(M*,Î» 

25.373* 

Î5 


opération. 


11 

6J 

1JB8»,W 

25.329* 


TRomÈn 

opération. 


2S*,5 

11 

4»08 

t.iRn*i«5 

24.9i5* 
35 


opératioQ, 


4^.68 

é> 

26.114^ 
S4 


En  résumé  :  minerai  passée  1 14  tonnes. 


i*)  Meniaria,  etc.,  par  M.  Mpnasterio» 


r 
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Mercure  recueilli  avant  de  bâtir  cabezas.    6.7i6^»555 

combustible  brûlé i6\385 

Seorie  recueillie ioa\356 

Ces  quatre  opérations  ne  peuvent  pas  être  prises  abso- 
Imoent  comme  types  ;  la  charge  y  était  £aite,  en  efifet,  sans 
briquettes  de  menu  et  composée  seulement  de  : 


Uétal. 
China. 
Solera. 


Û%6 

OU 

i6,i4  7o 

lySo 

ou 

57^65  Vo 

6*,e 

.  ou 

24,«I  Vo 

a8S6 


100 


La  scorie  représente  89,768  p.  100  de  la  charge;  la  dil- 
férence  10,253  p.  1 00  représentait  donc  l'ensemble  de  toutes 
les  matières  volatiles  (mercure,  soufre,  eau,  matières  bitu- 
mineuses, etc.) . 

Les  poussières  de  ces  quatre  opérations  ont  été  lavées 
avec  soin,  et  ont  enc(»re  fourni  i.79i'',725  de  mercure,  ce 
qm  donne  8.5o8^,o8o  comme  produit  direct,  en  mercure, 
pour  les  quatre  opérations,  ou  en  moyenne  2.127  lûlog. 
pour  chacune. 

Ce  chilfre  est  un  peu  faible,  en  raison  même  de  l'absence 
des  menus  riches  dans  la  composition  de  la  charge;  la 
moyenne  de  66  opérations  faites  dans  Thiver  de  187Ô-76  a 
donné  par  opération  2.608^,928  de  métal. 

Les  résidus  des  poussières  lavées,  dans  les  quatre  opé- 
rations déjà  citées  pesaient  1.993^340,  savoir  : 

RésiduB  des  1'**  chambres 970^9/i 


%9* 


2' 

3-  — 

4-  - 
6-  — 
6-         — 

canaux.  . 


•  . 


3a5,3 
3ii  ,0 

91  >9a 
io4  ,00 


i.99^S34 

Ces  résidus  lavés  tenaient  environ  10  p.  100  d'eau;  secs, 


ii6 
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ils  pesaient  donc  1.794  kilog.  Voici,  d'ailleurs,  quelles 
étaient  leurs  teneurs  en  mercure  : 


ANALYSE 

de  récole  des  mines 
de  Madrid. 


Résidus  des  1***  chambres. 

_  2*.        _       . 

—  3^        -       . 

—  4.-        •        . 

—  5«        —        . 

—  6«»        —       , 

—  des  canaux.  .  .  . 


teneur  p.  100. 

44,90 
21,70 
14,42 
12,16 
15,07 
13,S0 
12,16 


ANALYSE 

du  laboratoire 
d'Almaden. 


teneur  p.  i  00. 
43,80 
21,50 
13,90 
11,96 
14,90 
13.01 
12,19 


D'où  résulte  que  les  i.993'',34  de  résidus  contenaient 

encore  : 

Résidus  des  i**'  chambres 386%o36 

—  2**         —      63 ,63i 

—  3«'         —      Ao  ,36a 

—  ti"         —      10 ,376 

—  6**         —      i3 ,009 

—  6*         —      11  ,168 

—  canaux.  •  • 11  ,/to9 


535%88o 

de  mercure,  en  regardant  comme  plus  rapproché  de  la  vérité 
celui  des  deux  essais  qui  indique  la  teneur  la  plus  forte. 
Ainsi  donc,  le  produit  total  des  quatre  opérations  a  été  : 

1)     Mercure  recueilli  dans  le  bassin 6.716^,355 

s)     Mercure  provenant  des  poussières 1.791 ,735 

3)     Mercure  encore  contenu  dans  les  poussières 

lavées. 535  ,S8o 


9.043^,960 

provenant  de  ii4*ooo  kilog.  de  mercure,  savoir  : 
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GLASSKS. 


Vétaretehinal'*. 

nMaa  y 

CUna  S* 

Qilra  4i*.  .  •  ,  .  . 

Cidna  5> 

CMm  e* 

China  T. 

Solera. 


QVAjnrtks, 


kilog. 

21.080 
9.840 
8.990 
3.100 
4480 
5400 

83.520 

27.600 


114.000 


TENEUR. 


p.  100. 

25,00 
17,06 
14,66 
8,88 
4,99 
2,46 
1,05 
0,80 


8,30 
en  moyenne. 


KSaCU&K  COMTBRII. 


kflog. 

5.270,000 
1.678.704 
1.307,672 
280,608 
223,552 
132,810 
351,960 
220,800 


9466,136 


Mais  des  9.043^,96  de  mercure  recueilli,  SSS^'fSS  sont 
encore  mélangés  d'impuretés*  En  admettant  que  le  traite- 
ment ultérieur  de  ces  résidus  ne  rende  que  80  p.  1 00  du 
mercure  contenu,  ils  ne  fourniraient  plus  que  428^,704»  Le 
produit  total  et  définitif  des  quatre  opérations  peut  donc 
s'estimer  à 


1)  Mercure  du  bassin 

2)  Mercure  des  poussières. . 

3)  Mercure  tiré  des  résidus. 


6,7i6%356 

1.791  ,796 

AaS  »7o4 


8.936*,78& 

OU  7,84  p*  100  du  minerai  traité,  au  lieu  de  8,3o  p.  100 
qu'indiquent  comme  teneur  moyenne  les  essais  des  diverses 
classes  de  minerais.  > 

Ainsi  le  mercure  contenu  est  de gM66\iZù 

Le  mercure  retire  est  de 8.956 ,78a 


Perte. 


6a9S353 


La  perte  n*est  que  de  0,464  p«  100  du  minerai  traité,  ou 
5)^9  p«  1 00  du  minerai  contenu. 

Tdd  maintenant  quelles  ont  été,  pour  ces  opérations, 
les  dépenses  en  main-d'œuvre  et  en  matières  : 
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Main''iVœuvre.  -»  Par  opéraUon  : 

Chargement. 5  Journées  à  3',oo  loSoo 

Entretien  da  feu i      —  a  ,00  %foa 

Lutage 1      —  1  ,25  1 ,96 

Déchargement 5     •*  â-»oo  10 ,00 

Remuage  de  la  braise.  .  .      1     _  i  ,00  1 ,00 

Examen  de  la  scorie.  •  .  •'      A     —  0 ,60  3  ,00 

Nettoyage  des  chambres.      6     —  o  ,5o  5  »oo 

Pesage  des  scories 4     —  o  «5o  .1 ,00 


3i',25 
on,  pour  les  quatre  opérations ia5',oo 


Nettoyage  des  chambres.  . 


3  Journées  à  i',ooo 

6        —  o,85o  }         9,5?6 

5       ^  o,$a5 

Extraction  des  scories  h  7',a6  par  opération «9,00 

Extraction  des  poussières. ..    A6  journées  ou  fractions  de  J.  99 ,95 
Batido  de  cabezas  (lavage 

des  poussières) aS       —                   —  i3,25 

Pesage  des  minerais 58 ,95 

96&S8a 
Combustible.  —  A  forfait  à  9/,6o  l'opération.  .»..,.    uo  ,00 

374',82 
ou,  par  opération^  93%A5. 

Ce  chiffre  est  même  plus  fort  dans  l'exemple  choisi  qu'il 
ne  Test  ordinairement.  On  ne  pèse  pas  d'ordinaire  le  mi- 
nerai, ni  la  scorie.  On  économise  donc  de  ce  chef  60  francs. 
D'autre  part,  certains  prix  ont  changé;  le  combustible 
coûte  maintenant  42',5o  par  opération  au  lieu  de  a7',5o. 

Les  frais  d'entretien  des  fours  sont  très-faîbles  ;  ils  ont 
été  au  début,  en  1806,  solidement  construits  et  n'exigent 
que  de  faibles  réparations.  C'est  les  évaluer  haut  que  de 
les  estimer  à  3o  francs  par  four  et  par  opération. 

On  peut  donc  compter  aujourd'hui  sur  les  frais  suivants  : 

Main-d*œuvre 61 ',00 

Ck)mbustible à^  fio 

Entretien 3o,oo 


i33S5o  par  opération. 
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OU  par  tonne  de  minerai  traité  : 

Le  prix  du  traitement  est  donc  à  peu  près  le  même  qu'au 
four  Bostamante. 

Nous  aurons  à  revenir  plus  loin  sur  Télément  essentiel 
du  prix  de  revient  véritable,  la  perte  de  mercure. 

Essayons  maintenant  d'établir  le  prix  de  revient  complet 
de  la  tonne  de  mercure  à  l'usine  d'AImaden,  en  laissant 
d'abord  de  côté  les  frais  généraux  et  la  valeur  du  minerai. 
Le  tableau  suivant  des  dépenses  de  Fusine  dans  Tannée 
1875-1874  nous  permettra  d'arriver  à  une  évaluation  suffi- 
samment approchée. 

(a)  Main-d'œuvre.  Sommes  en  Crânes. 

Chargement  et  déchargement  .  .  .  12.026,00 

Extraction  des  scorfee 7.^79,16  . 

ftèparation des fmini. 5.575»79  ^     30021,96 

Lutage  disjoints  et  porte» ^MU^wi 

Surveiiiance» ia.o5/i,a6 

Ouvriers 67.204,20 

Haçons 5i6»oo 

Manipulations  du  magasin 5.2^5, 1 3 

SarveiUance  de»  outijs g^Ufio  .       o  ^,t    , 

Gardieaa. 9^2,^  l    '^^'^^^^^ 

Factorerie^ 8.993,00 

Béchaiiseiiieiit  de  charrettes a.596^»o 

Lavage. 3i»5o 

Charpentiers i99>^3 

105,266,88 

Construction  de  2  paires  de  fours  Bustamante..  .  .      i8.73oS55 

ip)  M&tièns.  francs. 

Sable,  argile,  etc. 9.800,00 

Aiudels. .û.618,71 

Combustible • 29.162,95 

Gbaax ••.* a5./i5395o 

Ciment  de  Portiand 127,25 

A  reporter. 69.162,/iii 


i 
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francs. 

Report 69.169,^1 

Houille i.*i36,2a 

Gendres * i&9*75 

Sparte * 3.678,63 

Balais 66,00 

Bouteilles  en  fer  {frascos) 60.000,00 

Fer  pour  outils. 363,30 

Briques,  tulles 30.693,83 

Divers 269,39 

i66.3o8,i3 

La^prodnctioD  a  été,  en  1873-74.  àe  976Sio4* 

Total  des  dépenses  de  Tannée,  en  y  comprenant  les  frais 
d'établissement  des  nouveaux  fours,  278,so5',55,  ou,  par 
tonne  de  mercure,  environ  286  francs. 

On  voit  que  les  frais  spéciaux  du  traitement  métallur- 
gique ne  forment  qu'une  assez  faible  partie  de  la  dépense  et 
qu'une  somme  considérable  doit  être  comptée  pour  l'enva- 
sement. La  production  annuelle  est  en  e£Fet  de  3 2. 000  à 
36.000  frascos  de  mercure.  Chaque  bouteille  revenant  à 
6  francs,  on  voit  qu'on  devrait  normalement  compter  1 99 .000 
à  316.000  francs  par  an  pour  le  seul  achat  des  bouteilles. 

C'est  ce  qui  explique  que,  dans  les  cinq  dernières  années, 
l'ensemble  des  dépenses  de  l'usine  de  distillation  ait  été  : 

En  1870-71  de 386.3io%5& 

1871-73  de 396.300 ,6A 

1873-73  de 368.669,63 

1873-76  de 378.306,66 

1876-76  de 617.103,36 

pour  les  quantités  suivantes  de  minerai  traité  et  de  mer- 
cure produit  : 


ANNiBS. 

MINBRAI  TRAITÉ. 

MERCURE  PRODUIT. 

1870-71 

tonnM. 
15.867 
15.835 
16.094 
16.379 
18.815 

tODQM. 

1.185,007 
1.135,045 
1.155.180 
976.104 
1.264,355 

1871-74 

187^73 

187S-74 

1874-75 

L 
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Ce  qm  donne  par  tonne  de  mercure  produit  les  frais  sui- 
vants: 

1870-71 536%90 

1871-73 •  348  ,&o 

187S-73 as3 ,70 

1873-74 a85  9O0 

1874-76 339  190 

et  par  tonne  de  minerai  traité  : 

Année  1870-71 34',35 

—  1871-73 a4,97 

—  1873-73 18,07 

—  1875-74 16,98 

—  1874-75 •a>i7 

Ed  résumé»  les  frais  de  toute  nature,  particuliers  à  Tu- 
âne,  peuvent  s*établir  en  moyenne  aux  chiffres  suivants  : 

DépeiisesspécialesdedistillatloD.    45  à  60' par  tonne  de  mercure. 
Mise  en  boateilles  et  achat  de 

bouteilles.  .  •  .  , 170  à  180'  — 

Frais  à  répartir  (triage  des  mine- 

nifl,  etc.,  eta).  • 60  à  100'  — 

366  à  34o' 

n  faut  ajouter  à  ces  chiffres,  pour  avoir  le  coût  définitif 
de  la  tonne  de  mercure,  prête  à  être  vendue,  les  frais  gé- 
néraux d'administration  et  les  frais  d'extraction  du  mi- 
nenû. 

Les  frais  d'exploitation  s'élèvent,  par  tonne  de  minerai, 
à  des  chifires  variant  depuis  5o  jusqu'à  70  francs. 

Aujourd'hui,  toutefois,  en  raison  de  l'augmentation  de  la 
productioD  des  mines  depuis  quelques  années,  et  surtout 
des  améliorations  considérables  apportées  aux  installations 
delà  mûie,  il  tend  à  s'établir  près  du  premier  chiffre, 
5o  francs;  nous  admettons  65  francs  comme  prix  de  revient 

la  tonne  de  minerai  rendant  7  à  7,60  p.  loo. 

Les  frais  généraux  de  direction  et  d'administration  de 
feasemble  des  établissements  d'Ahnaden  atteignent  natu- 
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rellenient  on  chifire  élevé,  el  c'est,  en  définitive,  une  assez 
faible  quantité  de  mercure  qui  doit  les  supporter. 

Aussi  grèvent-ils  la  tonne  de  métal  de  la  manière  sui- 
vante : 


tfATURB  DES  SÉPBCSBS. 


Personnel 

Frais  de  borean 

Ateliers 

Hôpital  et  chapelle.  .  . 
Domaine  de  Castilseras. 
Divers 


ISIt-Tl. 

1871-7X 

187Ï-7S. 

\m^k. 

iVJk-n. 

frincs. 

10a,90 

4,20 

13,60 

20,90 

17,60 

0.30 

frftnca; 

114,60 

4,40 

14,10 

•  22,60 

14,60 

0,20 

francs. 

109,60 

4.2»  • 

25.60 

16,70 

14,60 

1,50 

francs. 
128.00 

32,10 

22,10 

17.40 

1,50 

fran^. 

105,30 

3,60 

23,00 

17,00 

12,70 

0,00 

166,50 

170,20 

172^ 

204,60 

16130 

Ainsi  le  prix  définitif  de  la  tonne  de  minerai,  tous  frais 
compris,  oscille  entre  les  chiffres  suivants  : 

Frais  généraux i6o'  &   soo' 

Minerai 700  ...  900 

Distillation Zi5  ...    60 

Mise  en  bouteilles 170  ...  180 

Frais  à  répartir 5o  ...  100 

1125'  à  iAi!^o' 

Voir  d'ailleurs,  pour  les  variations  de  ce  prix  de  revient, 
les  tableaux  placés  à  la  fin  du  présent  travail. 


ni.  —  Pertes  du  traHement* 


Ed  raison  de  la  haute  valeur  du  mercnret  F  élément  es- 
sentiel pour  jiiger  de  la  valeur  de  tel  ou  tel  procédé  mé^ 
taUurgtque  n'est  pas  le  chiffre  un  peu  pins  ou  un  peo  moins 
élevé  des  frais  de  traitement  spéciaux  :  ces  frais  sont  lou- 
jonrs  trèsrfaiUes  par  rapport  à  la  valeur  créée,  dn  moins 
lorsqu'il  s'agit  d'un  minerai  rkbe,  eomme  celui  d'Almaden. 
La  perte  sur  le  meixure  couteau  a  une  importance  bien 
supérieure.  Nous  avons  dit  que  la  tonne  de  minerai  cou* 
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lenani  eo  moyenne  8,3o  p.  loo  de  métal,  83  kilog.  par 
conaéqaent,  en  rend  78^,40.  Si  la  perte  s'élevait  à 
jo  p.  100  seuleooent  de  luercure  contenir,  elle  ne  rendrait 
pins  que  74^,7.  et  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  mer- 
core  s'élèverait  dans  le  rapport  de  78,4  à  74,7;  au  lieu 
d'être  en  moyenne  de  1.200  à  1.400  francs,  il  serait  compris 
entre  i.sSg  et  1.469  francs  :  l'augmentation  serait  donc 
supérieure  aux  frais  seuls  de  la  distillation  proprement 
dite* 

La  métallurgie  du  mercure  à  Almaden  est  bien  loin,  sous 
ce  rapport,  de  présenter  l'infériorité  qu'on  lui  attribue  gé* 
néralement  sur  la  foi  de  quelques  auteurs  dont  les  asser- 
tions ont  été  répétées  partout  sans  contrôle.  Ces  assertions 
ont  toujours  péché  par  la  base  :  on  faisait  bien,  il  est  vrai, 
un  grand  nombre  d'essais  pour  arriver  à  la  détermination 
de  la  richesse  du  minerai,  mais,  semble-t-il,  sans  songer 
jamaôs  à  procéder  de  telle  manière  que  la  prise  d'essai  re- 
présentât le  moins  du  monde  le  tas  de  minerai  dont  il  s'a- 
gissait de  connaître  la  teneur.  On  sait,  en  efiet,  avec  quelle 
fàcUité  un  chimiste,  un  ingénieur  peu  exercés  à  cette  opé- 
ration toute  spéciale  de  la  prise  d'essai,  se  laissent  aller  à 
prendre  dans  un  tas  de  minerai  les  morceaux  les  plus  ri- 
ches :  on  ne  peut  arriver  à  des  résultats  comparables  qu'en 
employant  toutes  les  précautions  des  fondeurs  anglais  de 
Swanaea,  ou  des  fondeurs  allemands  de  Freiberg,  la  mise 
en  tas  régulière,  la  division  du  tas  en  plusieurs  autres,  et 
une  série  de  divisions  systématiquement  ordonnées. 

Qd  était  donc  arrivé,  par  des  procédés  extrêmement 
défeaueux ,  à  la  conclusion  absolument  fausse  que  le  mi- 
nerai d'Âlmaden  tenait  en  moyenne  i4  p«  100  de  mercure; 
comme  d' ailleurs  on  ne  pesait  ni  les  matières  employées  à 
chaijDe  charge,  ni  les  scories  retirées  du  four  une  fois  la 
ealdoation  terminée,  le  contrôle  était  à  peu  près  impos- 
«Ue.  On  était,  par  suite,  forcément  amené  à  la  conclusion 
que  Ton  perdait  dans  le  traitement  au  moins  3o  ou  4o 
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p.  1 00  du  mercure  contenu  ;  MM.  Fernando  Bernaldez  et 
RamonRua  Figueroa,  dans  un  mémoire  imprimé»  en  i86i, 
par  ordre  roy  al ,  déclarèrent  que  la  perte  était  de  55,4o 
p.  100  du  mercure  contenu  au  four  d'Idria,  et  de  49»S9 
p.  100  au  four  Bustamante.  D'autres  ingénieurs,  comme 
M.  Salazar,  admettaient  le  chiifre,  tout  aussi  arbitraire,  de 
3o  p.  1 00,  par  analogie  avec  les  résultats  connus  à  Idria. 

On  regardait ,  comme  non  moins  incontestable ,  que  le 
chiffre  des  pertes  devait  être  un  peu  plus  élevé  aux  fours 
à  aludels  qu'aux  fours  à  chambres;  ceux-ci,  en  effet, 
étaient  plus  récents,  et,  par  suite,  devaient  être  préfé- 
rables. Une  longue  expérience  semblsût  cependant  montrer 
qu'il  n'en  était  rien,  et  indiquer  une  légère  supériorité 
du  four  ancien  ;  les  chiffres  de  MM.  Bernaldez  et  Rua  Fi- 
gueroa,  sans  valeur  absolue,  ont  assurément  quelque 
valeur  relative. 

Admettant  une  perte  de  3o  à  5o  p.  loo  de  mercure, 
voici  par  quels  défauts  de  l'appareil  on  prétendait  expli- 
quer cette  perte. 

i""  Four  proprement  dit  —  La  cheminée  placée  au-dessus 
de  ïatizaiero^  par  laquelle  doivent  s'échapper  les  gaz  brûlés 
et  la  fumée  du  bois ,  crée  un  tirage  inverse  de  celui  qui 
force  le  courant  de  vapeurs  mercurielles  à  passer  à  travers 
les  aludels  ou  les  chambres  de  condensation  -,  il  peut  ar- 
river que  ces  vapeurs  soient  aspirées  dans  le  foyer  et  se 
perdent  ainsi  par  la  cheminée  d'avant.  La  grille  en  bri- 
ques et  la  couche  de  minerai  pauvre  dont  on  recouvre  cette 
grille  ne  suffisent  pas  toujours  pour  empêcher  la  chute  de 
fragments  de  minerai  dans  le  foyer.  Les  parois  du  four  ne 
sont  pas  imperméables. 

s*  Les  aludels  ne  forment  qu'une  conduite  mal  jointe, 
quoique  lutée;  leurs  parois,  un  peu  épaisses,  sont  mau- 
vaises conductrices  de  la  chaleur  et  se  refroidissent  mal 
au  contact  de  l'air  extérieur,  de  manière  que  la  conden* 
sation  peut  s'y  faire  assez  médiocrement.  Ces  aludels  ex- 
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posés  à  toutes  les  intempéries  de  Tair,  et  à  de  fréquentes 
yariatioDs  de  température  «  se  brisent  facilement,  ou  du 
moins  se  fendent  pendant  l'opération  et  donnent  ainsi  nais- 
sance à  des  fuites. 

5' La  condensation  n'est  pas  terminée  lorsque  les  vapeurs 
sortent  par  les  cheminées  ;  celles-ci  sont  censées  déverser 
dans  l'atmosphère  des  torrents  de  gaz  qui  entraîneraient  une 
énorme  quantité  de  mercure. 

Toutes  ces  observations  ne  sont  assurément  pas  dénuées 
de  tout  fondement  ;  mais  on  a  bien  exagéré  l'influence  de 
tous  ces  petits  défauts. 

En  fait,  le  tirage  au  four  Bustamante,  aussi  bien  qu'au 
four  d'Idria,  s'établit  avec  une  grande  régularité;  le  refou- 
lement des  vapeurs  dans  le  foyer  et  leur  sortie  par  la 
cheminée  ou  par  la  porte  de  chargement  est  un  fait  ac- 
cidentel et  assurément  très-rare.  La  chute  du  minerai  dans 
le  foyer  ne  se  produit  pas  davantage  :  elle  pourrait  sans 
doute  avoir  quelque  importance  si  le  minerai  était  menu 
ou  friable,  mais  il  n'en  est  rien. 

La  Don-imperméabilité  des  joints  des  aludels  est  aussi 
moins  grande  qu'on  ne  le  dit  :  rien  ne  serait  plus  facile, 
d'ailleurs ,  si  les  joints  étaient  réellement  la  cause  d'une 
perte  considérable,  que  d'y  remédier  par  un  lutage  plus 
soigné. 

La  rupture  des  aludels  au  cours  des  opérations  est  assez 
rare.  Si  l'on  en  casse,  c'est  plutôt  dans  l'opération  de  net- 
toyage des  allonges,  et  alors  leur  contenu  n'est  pas  perdu. 

La  condensation  se  fait -elle  d'une  manière  suffisante 
soit  dans  les  aludels,  soit  dans  les  chambres  7  Si  elle  se 
fait  mal ,  on  devra  assurément  trouver  des  vapeurs  mer- 
carielles  dans  les  gaz  qui  s'échappent  par  les  cheminées 
eitièmes.  M.  Lucas  de  Aldana,  aujourd'hui  inspecteur 
général  des  mines,  a  fait,  en  i85i,  une  série  d'expériences 
à  ce  sujet  ;  il  recherchait  les  vapeurs  mercurielles  en  pla- 
çant une  feuille  d'or  à  la  partie  supériem'e  des  cheminées. 
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Or  voici  le  compte  rendu  de  ses  expériences  {Revi$ta  mi- 
nera,  t.  Il,  p.  378). 

La  feuille  d'or  placée  pendant  1%  heures,  à  la  fin  du 
2*  jour  de  travail,  sur  la  cheminée  extrême  d'un  four  Bus- 
tamante,  n'a  présenté,  après  ces  is  heures,  qu'un  dépdt  de 
gouttelettes  d*eau  condensée. 

Après  32  heures  de  la  période  de  brasa,  et  24  de  refroi- 
dissement, la  feuille  d'or  présentait  une  tache  blanche  au 
centre. 

Après  16  heures  de  la  période  de  refroidissement,  rieti. 

Après  %à  heures,  période  de  brasa,  sur  le  plus  mauvais 
des  fours,  taches  peu  étendues. 

Après  25  heures,  une  antre  fois,  traces  légères. 

Après  94  heures,  amalgamation  sensible. 

Que  prouvent  ces  expériences?  Qu'il  y  a  amalgamation 
de  la  feuille  d'or,  par  suite  perte  de  mercure ,  soit.  Qœ 
cette  perte  soit  élevée,  non.  Si  la  perte  était  de  5o  p.  100, 
il  s'échapperait  dans  une  opération,  par  les  deux  cheminées, 
environ  35o  kilog.  de  mercure;  réduisons  même  ce  chiffre 
à  moitié,  en  admettant  que  la  moitié  se  perde  par  des 
fuites ,  ce  seraient  encore  87'',5  qui  s'échapp^aient  par 
chacune  des  cheminées  pendant  les  deux  périodes  de  feu 
et  de  brasa  :  les  indices  d'amalgation  constatés  semblent 
peu  de  chose  pour  une  feuille  d'or  de  1  décimètre  carré 
sur  laquelle  auraient  passé  87^,5  de  vapeurs  mercurielles. 

Ces  expériences  ont  encore  montré  que  l'amalgamation 
semblait  plus  difficile,  en  présence  de  la  vapeur  d'eau. 

Toutes  ces  considérations  contraires  nous  laisseraient 
dans  une  complète  indécision  sans  les  expériences  précises 
auxquelles  nous  avons  déjà  fait  allusion.  Nous  croyons  co]>- 
venable,  pour  montrer  dans  quelles  conditions  d'exactitude 
ces  expériences  ont  été  faites,  d'en  raconter  brièvement 
l'histoire. 

Un  ingénieur  français,  M.  Emile  Pellet ,  avait  présenté 
au  conseil  des  mines  {Junta  de  minas),  en  1867,  le  projet 
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(Tan  nouveau  foar  pour  la  dtstiliation  da  minerai  de  mer- 
cure. Le  conseil  émit,  le  lo  avril  1867,  un  avis  favorable 
à  l'esni  du  système  Pellet;  Tordre  royal  fut  donné  le 
S  jm  de  la  même  année.  On  construisit  le  four  Pellet 
en  j868,  et  les  expériences  se  firent  au  commencement 
de  1669. 

Veici  les  principes  de  la  méthode  nouvelle  :  i*"  La  caki- 
Dation  y  est  cootinae  ;  le  combustible  est  du  coke  mélaagé 
au  minerai  par  minces  couches  alternatives.  2""  La  conden- 
sation se  fait  dans  cinq  chambres  dont  les  quatre  dernières 
sont  divisées  en  deux  compartiments  par  une  cldson  mé- 
diane percée  de  trous.  Dans  ces  chambres  tombe  une  pluie 
continue  d'eau  fraîche.  Le  fond,  est  couvert  d'une  couche 
d'eam  qui,  normalement,  isole  chaque  chambre  de  la  pré- 
cédente; les  vapeurs  ne  peuvent  passer  de  l'une  dans 
l'antre  que  si  la  couche  d'eau  est  s^tée  de  manière  à 
démasquer  l'onverture.  Cette  agitation  est  produite  par 
l'action  d'un  venlilalear  qui  aspire  les  gaz  et  les  va- 
peurs. 

La  consoflunation  d'eau,  considérable  pour  un  établisse- 
Bient  qui  o'aà  sa  disposition  que  l'eau  extraite  de  la  mine, 
la  nécessité  d'un  personnel  constamment  occupé  au  char* 
gement  et  au  déchargement,  la  nécessité  d'un  moteur  pour 
le  vestilaleur,  le  soin  à  apporter  à  la  surveillanoe  du  niveau 
de  l'eaa  dans  les  chambres ,  l'impossibilité  de  remédier  à 
des  accidents  graves  sans  laisser  d'abord  refroidir  le  four  ; 
la  difficulté  enfin  de  passer  les  menus  étaient  assurément 
des  inconvénients  graves  du  nouveau  système;  on  aurait 
lODtefais  passé  outre  sans  bésitatkm ,  si  le  four  avait  pu 
réaliser  les  espérances  de  son  inventeur  :  suppression  ab* 
sofaie  oa  »  au  moins,  presque  complète  des  pertes  de  mer- 
OHE,  éconoflue  <lans  les  frais  de  traitement,  suppression 
des  vapeurs  mercurielles  si  nuisibles  pour  la  santé  des 


En  cas  de  réussite.  M*  Peliet  dema>idait  qu'on   lui 
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donnât  comme  rétribution  le  bénéfice  résultant  de  l'ap- 
plication de  son  système  pendant  une  année,  bénéfice 
évalué  à  3.750.000  francs.  Les  essais  furent  commencés  le 
4  avril  1 869  sous  la  direction  de  M.  Monasterio,  inspecteur 
général  des  mines,  directeur  de  l'École  des  mines  de  Madrid. 
M.  Pellet  fit  d'abord  un  essai  préliminaire  sur  55  tonnes 
de  minerai  ;  54.95a  kilog.  de  minerai  contenant,  d'après  les 
essais  au  laboratoire,  4*&oiS5â3  de  mercure  donnèrent  : 

Par  distillation  directe 2.399^10 

Batido  de  cabezas 5o8  ,ao 

80  Vo  du  mercure  des  résidus  ....      HS  fia 


3.355^8& 


Perte  1.245S67;,  soit  2,266  p.  100  du  minerai  traité  ou 
27,672  p.  100  du  mercure  contenu. 

On  procéda  alors  à  un  essai  comparatif  entre  le  four 
Pellet  et  un  four  d'Idria.  Les  résultats  de  cet  essai  sont 
d'un  haut  intérêt,  non  pas  tant  pour  le  four  Pellet,  dont 
il  n'est  plus  question  aujourd'hui,  que  pour  le  four  d'Idria, 
toujours  en  usage.  Pour  donner  à  M.  Pellet  toutes  les  ga- 
ranties d'équité  et  d'impartialitéqu'il  pouvait  désirer, M.  Mo- 
nasterio prit  les  dispositions  suivantes  qui  furent  exactement 
observées  : 

Les  minerais  divisés  en  10  classes  restèrent  exposés  à 
l'air,  à  la  disposition  de  M.  Pellet ,  pour  toutes  observa- 
tions qu'il  lui  conviendrait  de  faire,  pendant  tout  le  mois 
d'avril.  M.  Pellet  se  déclara  entièrement  satisfait  de  la 
classification. 

Les  deux  fours  essayés  furent  chacun  séparés  par  une 
enceinte,  de  manière  à  permettre  un  contrôle  exact  des 
matières.  —  Trois  surveillants  de  jour  et  trois  de  nuit.  —  Pe- 
sage exact  des  charges,  identiques  pour  les  deux  fours 
comme  poids  et  comme  teneur.  —  Prise  d'essai  soignée  de 
chaque  pesée,  faite  concurremment  par  un  des  ingénieurs 
et  par  M.  Pellet.  — ^  Pesée  exacte  de  tous  les  produits.  — 
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fnterâiction  de  tout  travail  étraDger  au  voisinage  des  deux 
fours  eo  expérience. 

M.  Pellet  lui-même  reconnaissait  les  sentiments  élevés 
de  justice  de  H.  Monasterio  ;  le  caractère  de  celui-ci  était 
une  garantie  de  plus  pour  la  parfaite  impartialité  apportée 
à  Texpérience. 

Les  résultats  obtenus  au  four  d'idria  ont  été  donnés  plus 
haut.  Nous  rappellerons  seulement  que  la  perte  définitive 
de  mercure  n'a  pas  dépassé  5,69  p.  100  du  mercure  con- 
tenu. 

Le  four  Pellet  donna,  pour  1 14  tonnes  de  minerai  d'une 
teneur  de  8,3o  p.  100,  contenant  9.466^,136  de  mercure: 

Mercure  entré  directement  au  magasin.  .  .  .    7.66/1^,65 
80  Vo  du  mercure  des  résidus. /ii7o,7i4 


8.i35\96A 
Perte  1.550^,873,  soit  1,16  %  du  minerai  et  iA,o5  %  du  mercure 
contenu. 

Les  frais  du  traitement  des  ii4  tonnes  de  minerai  ont 

été: 

Au  fourd*Idria,  de  57l^8o; 

Au  four  Pellet,  de  i.6i8',6o. 

Le  four  Pellet  était  bien  inférieur  aussi  au  four  d'idria 
au  point  de  vue  de  l'hygiène  :  35  ouvriers  tombèrent  ma- 
lades, atteints  d'ulcérations  à  la  bouche ,  premier  effet  des 
vapeurs  mercurielles,  dans  le  courant  de  mai  et  de  juin 
1 869,  au  service  du  nouveau  four. 

Condamné  une  première  fois,  M.  Pellet  ne  se  tint  pas 
pour  battu;  malgré  la  dépense  considérable  occasionnée 
par  la  première  expérience,  malgré  l'inutilité  de  tentatives 
destinées  à  empêcher  une  perte  qui  n'existe  pas,  il  obtint 
qu'on  Qt  en,  en  1872,  une  nouvelle  série  d'essais  com- 
paratifs, sous  la  direction  de  MM.  Luis  de  la  Escosura, 
inq)ecteur  général  des  mines,  et  Federico  de  Botella,  ingé- 
meur  en  chef. 

ToMx  xm,  1878.  9 
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Les  essass  eurent  deux  buiDs  :  d'aboFd  juger  de  b  va- 
leur du  système  Pellet,  gui  fut,  encore  «ne  fois^  et  cette 
f(Qis-ci  irrévocablement,  condamner  puis  étudier  pevr  eux* 
oièmea  les  traitements  au  four  d'Idria  et  au  foor  Bnsta^ 
mante* 

Les  détails  de  ces  essais  ne  m'ont  pas  été  communiqués! 
ils  feront  l'objet  d'une  prochaine  publication  de  M.  Luis  de 
la  Escosura;  je  sais  seulement  qu'ils  ont  été  faits  avec  un 
soin  minutieux  pour  déterminer  le  plus  exactement  pos- 
sible la  teneur  des  charges,  leur  poids,  le  poids  des  pro* 
duits.  de  toutes  natures,  qu'on  a  déterminé  avec  précision 
la  température  des  gaz  et  la  vitesse  du  courant  à  diiS6- 
rents  points  de  l'appareil  entier,  enfm  que  les  pertes  du 
traitement  ont  été  trouvées  de  5  i/a  p.  loo  pour  le  four 
d'Idria,  de  4)9^  p*  loo  pour  le  four  Bustamante. 

Ce  dernier  chiffre  ne  représente  pas,  il  est  vrai^  la  perte 
véritable  dans  les  opérations  courantes  :  il  a  été  obtenu 
dans  des  expériences,  partant  dans  des  conditions  de  soin 
toutes  particulières  ;  mais  il  indique  ce  que  l'on  peut ,  ce 
que  l'on  doit  demander  au  four  Bustamante,  sans  d'ailleurs 
modifier  quoi  que  ce  soit  au  traitement  ni  au  four. 


Faute  de  pouvoir  raisonner  sur  les  chiffres  des  esaaiB  de 
187a,  revenons  encore  une  à  foie  ceux  obtenus  ^  1869 
par  M.  Monasterio.  Nous  pouvons  airriver  avec  lui  à  dédiûre 
de  ces  chiffres,  non  pas  seulement  la  perte  du  traitement 
métallurgique  par  rapport  aux  essais  dochnastiquesv  mais 
aussi,  par  une  sorte  de  synthèse,  la  perte  par  rapport  à 
tout  le  mercure  réellement  contenu  dans  le  minerai 

YoLci  de  quelle  manière  : 

Le  minerai  est  un  quart» te  plus  ou  moins  imiprégné^ 
ou  un  schiste  plus  ou  moins  moucheté  de  cinabre.  Il  eeo» 
tient  des  parties  charbonneuses  (dans  le  schiste  et  le 
quartzite  noir),  un  peu  de  pyrite  de  fer,  de  mercure  natif. 
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ée  mercKre  coBBé.  SeLoa  la  manière  doat  ces  substances  se 
eomporteot  au  g^Ukge,  on  peut  les  diviser  en  substances 
fiieset  sobstanGes. volatiles  (mercure,  soufre,  eau,  etc.)» 

Le  résidu  de  la  calcination  au  four  d'Idria  a  donné  pour 
ii4*ooo  kilogrammes  de  minerai»  i os. 336  kilograomies 
desconn,  ou  S^^yG^  p».  loo  de  matières  fixes  et  io,a3a 
p^  io«Mde  fluatières  Y«Ii^es« 

Or  si^  dans  les  essais  au  laboratoire,  la  détermination 
de  la  richesse  en  mercure  est  difficile  à  obtenir  avec  une 
très-grande  précision,  il  n'en  est  pas  de  même  du  poids 
des  matières  fixes,  et  nous  pourrons  de  ce  dernier  poids  dé- 
duire celui  de  matières  volatiles. 

Nous  négligerons  pour  ce  calcul  la  présence  possible 
d'une  petite  quantité  de  mercure  natif  et  de  chlorure  de 
mercure;  nous  admettons  que  tout  le  soufre  se  dégage  à 
l'état  d'acide  sulfureux;  nous  ne  tiendrons  compte  non 
plus  ni  du  soufre  des  pyrites  de  fer,  partiellement  rem- 
placé par  de  l'oxygène  pendant  le  grillage,  ni  du  char- 
bon des  minerais  :  ces  deux  dernières  simplifications 
auront  pour  unique  effet  d'augmenter  un  peu  le  chiffire 
que  le  calait  nous  donnera  pour  le  mercure. 

Nous  supposons  donc,  en  somme,  un  minerai  réduit  à 
ces  éléments  essentiels  : 

Matière  fixe,  cinabre,  eau. 

On  n€  peut  faire  abstraction  de  l'eau  qui  se  trouve  déjà 
dans  le  minerai  sortant  de  la  mine  et  que  l'exposition  à 
l'mr,  en  hiver  et  par  des  temps  pluvieux,  ne  peut  qu'aug- 
menter. Le  mémoire  de  MAL  Bernaldez  et  Figueroa  donne  à 
cbiffires  suivants  : 

Teneur  en  eau. 

Métal  et  china  de  i'*  classe q,o8  ^U 

China  de  2"  classe 0,08 

China  de  5'  classe o,i5 

China  de  4*  classe o,ao 

China  de  5*  classe 0,36 

China  de  6*  classe 0,60 

China  de  7*  classe  et  solera 0,70 
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La  proportion  d'eau  est  d'autant  plus  forte  que  la  teneur 
en  mercure  est  moindre,  parce  que  les  minerais  pauvres 
sont  argileux  «  et  partant  retiennent  mieux  Thumidité  que 
les  minerais  riches,  quartziteux. 

Maintenant,  le  grillage  des  minerais  au  mouffle,  à  une 
température  graduellement  croissante,  avec  un  fort  coup 
de  feu  à  la  fm  de  l'opération,  de  manière  à  expulser  les  ma- 
tières volatiles,  a  donné  pour  les  différentes  prises  d'essai  : 

Classes.  Matières  fixes.     Matières  volatiles. 

Métal  et  china  i"*.  •  .  •  .  70,90  99»  10 

China  2* 80,09  19991 

ChioaS* 89,75  i7,a5 

China  A* 89,39  10,71 

China  5« 95,40  6,60 

China  6* 96,0a  A^oo 

China  7* 97,36  »,65 

Sciera 97,60  2,/iio 

Si  nous  retranchons  du  chiffre  des  matières  volatiles  le 
chiffre  donné  tout  à  l'heure  pour  l'eau,  il  nous  reste  poar 
teneur  eu  sulfure  de  mercure  : 

Sttlfure  de  mercure. 

Métal  et  china  i** .  •  .  .  99,09 

China  9* i9,83 

china  3* 17,10 

China  A* io,5i 

China  5* 6,55 

China  6* 3,5o 

China.  7* 1,95 

Solera 1,70 

Et  comme  le  sulfure  de  mercure  contient  86,99  P*  ^^^  ^^ 
mercure  et  i3,6i  p.  100  de  soufre,  les  différentes  classes  de 
minerai  contiennent  : 
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Iftôtal  et  chiaa  i**  classe.  .  .  .  a5,oà  \  /  a5,oo 

China  s*  classe 17,11  I  |  17,06 

Cbioa  3«  classe iÀ,75  I  Tandis  que  les  |  i4,66 

Ghioa  A*  classe 9,07  f  essais  au  labo-  1  8,88 

China  5*  classe 6,68  /  ratoireontdon-  j  4,99 

China  6*  classe 3,02  1  né  :                     1  ^,46 

China  7*  classe 1,68  1  1  i,o3 

Soler& 1*46  /  \  0,80 

fions  reviendrons  dans  un  instant  sur  ces  derniers  chiffires 
pour  en  tirer  quelques  conséquences  au  point  de  vue  des 
essais  de  cinabre  au  laboratoire. 

Calculons  maintenant  d'après  les  chiffres  précédents,  la 
composition  complète  des  11 4* 000  kilogrammes  employés 
à  l'expérience  en  question.  Nous  trouvons  ainsi  : 


QDAirmâs  TKAirtes. 
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1"  classe. 
8*  classe.. 
3*  classe. . 
4*  classe. . 
5*  classe. . 
S"  classe. . 
7*  classe.  . 
Solera.  .  . 

Totaux. 


Uos. 

S1.060 

9.840 

8.920 

3.ieo 

4.480 

5.400 

33.5M) 

27.eoo 


114.000 


POIDS  DB  XATIÈBES  CONTENUES. 


Matières  Aies. 


kHog. 
14.945,7t 
7.880,856 
7.381,300 
2.821,564 
4.184,320 
5.184,000 
82.631,72 
26.937,60 


101.967,08 


Eaa. 


kilog. 

16,864 

7,872 

13.380 

6,320 

11,200 

27,000 

234,640 

193,200 


510,476 


Soufre. 


kilog. 

383,984 

267,648 

209,620 

45,504 

38,976 

25,920 

90,504 

66,240 


1.583,396 


Mercure. 


kilog. 

5.728,432 

1.683,624 

1.315,700 

286,612 

245,504 

163,080 

563,136 

402,960 


9.939,048 


L'opération  industrielle  a  donné  un  résidu  de  1 0 a.  536  ki- 
li^[rammes  de  scories,  368^,99  de  plus  par  conséquent  que 
n'indique  le  calcul. 

Proportion  de  la  scorie  recueillie. .  .    89,768  % 
—       calculée 89,4/^4 — 

En  admettant  même  la  plus  parfaite  exactitude  de  la  pesée 
des  scories,  on  pourndt  expliquer  cette  différence  bien  faible 
par  quelque  peu  de  mercure  retenu  dans  la  scorie.  Nous  pou- 
vens  donc,  sans  craindre  de  nous  tromper  en  moins,  prendre 
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le  chiffre  de  9. 939*^,048  oomme  représentant  le  oiagdimnBi 
du  mercure  contenu  dans  les  114  tonnes  de  minerai.  La 
perte  aux  essais  serait  donc  au  plus  de  ô,i!|i  p.  100  de 
minerai  ou  de  I^jb  p.  100  du  mercure  contenu.  Enfin  ia 
perte  du  traitement  métallurgique  serait  de  i.<M>A^,ie64  ftnr 
9  939.048  contenus  ou  14). 08  p.  100 -au  maximom.  C'est 
d'ailleurs  le  chiffre  de  la  perte  sur  la  teneur  déterminée 
par  les  essais,  ici  5,69  p.  100,  qu'il  y  a  véritablement 
lieu  de  prendre  en  considération  dans  une  opération  in- 
dustrielle. 

Revenons  un  instant  sur  les  teneurs  accusées  par  les 
essais  au  laboratoire  pour  les  comparer  aux  résultats  du 
calcul  précédent.  Le  tableau  suivant  donne  la  perte  absolue 
et  la  perte  relative  aux  essais  :  nous  ne  devons  pas  oublier 
d'ailleurs  que  ces  cbîfires  sont  des  maarimums^ 


ISNEUR 

DB  MOaUbil 

POUR  160  PAaass. 

IUFFÉl 

on  perte 

BSNŒ 

à  Vessai      | 

Valeur  prise 

p.  100    1 

fa^fr"l^ 

lEssalA. 

EuaiB. 

eomme  la* 

absoloB. 

demeicnrdl 

i'*€laBse.  ^ 

j^aseaacteJ 

1 

1 

oonteim. 

^•î* 

^« 

?*« 

25^00    ' 

0,04 

iM60   , 

S*  vissse.  . 

17,tl 

16^ 

iim 

17,06 

0.05 

0,290   ' 

a*  clsase.  . 

14,15 

^i4? 

HS 

14.66 

0,09 

a,€n 

4^  dame.  . 

•»ÎI 

**    ' 

8,68 

888 

0,19 

vm 

9*  classe.  . 

5'i5 

i»S 

i»ïï 

^•^ 

0^ 

8,941    . 

0*ctosM.  . 

''S 

H? 

2/»    ' 

2,46 

0,56 

«;543   > 

7*  classe.  . 

1,68 

0,94 

1,05 

1,05 

0,63 

37,500 

Solera.  .  . 

1,46 

0,51 

0,80 

080 

0,66 

45,«)6 

L'essai  A  a  été  fait  :au  ilaJa^ratBire  d'eaaai  ^e  ÏÉùde  àeB 
mines  de  Madrid  ;  la  méthode  employée  a  été  la  dialillaliaa 
du  minerai  mélangé  avec  de  la  limaille  de  fer.  L'essai  B  a 
été  fait  au  laboratoire  d'Almaden,  par  mélange  du  minerai 
avec  son  volume  de  chaux  vive  et  le  dixième  de  son  volume 
de  carbonate  de  sonde.  iLes^ifiites  de  la  quatrième  adonne 
résultent  des  dem  précédents.  On  a  pris  toujours  le  cbifte 
le  plus  fort  comme  devant  plus  s'approcher -de  la  vérité,  ia 
cinquième  et  la  sixième  txliimnm  montrent  'que  les  pemeSt 
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abaok»  auBfii  bien  qne  relatîyeB,  vont  en  croissant  à  me- 
sure que  la  râobesse  du  minerai  essayé  va  en  dimimiaiiit 
Ge  MéenàUt  coacorAe  avec  oelm  des  ^périenoes  de  M.  Aie- 
waky  à  Idria,  citées  par  U.  Hiiyot  dans  nn  ménraire  inséré 
ma  ÂfmàiÊê  Abs  miM$^  en  i8S4  (^*  série,  tome  V),  et,  plus 
^éraleiDent  avec  les  résultats  de  tons  les  essais,  goi^don* 
MDt  dea  teneurs  de  plus  en  plus  inexactee  à  mesure  que  iea 
nÛDenàs  eont  plus  pauvres. 

LcB  cûsonnements  qui  menât  à  cette  conclnsicm  sont, 
il  est  vrai,  peu  probants  pour  les  minerais  pauvres,  <qui 
peoront  cantenir  des  matières  volatiles  antres  que  le  soofipe^ 
le  mercure  et  Teau,  en  quantités  qui  ne  sont  phis  négligea- 
bles par  rapport  à  la  faibleApiaiitité  de  mercure  que  con- 
tiemieiit*ces  minerais. 

Sans  donc  voulcur  donner  à  cette  disonssâon  une  portée 
qu'elle  n'a  pas  en  réalité,  nous  nous  bornerons  à  r^éier, 
pour  la  résumer  : 

i""  Que  la  teneur  moyenne  du  minerfki  d'Ahnaden  ne  dé- 
passe pae8  à  9  p.  loo; 

9*  'Que  Ja  perte  sur  le  mercure  indi^pié  par  les  essais 
ne  dépasse  pas  6  p«  loo  au  four  d'Idria,  ni  5  p.  loo  au 
foinr  Bustamante  ; 

3**  Que  la  perte  sur  le  mercure  contenu^  en  calculant 
«Im-ci  au  chif&e  le  plus  élevé,  ne  dépasse  pas  lo  p.  loo, 
et,  comme  conclusion  : 

4*  Que  les  appareils  en  usage  k  Almaden ,  assurément 
mens  irrationncJa  qu'on  n'a  voulu  le  dire ,  ne  présentent 
pas  A  un  haut  degré  les  défauts  qu'on  leur  a  pittés,  ou 
«pi'oii  a  beaucoup  escagérés,  et  que,  oonduils  avec  soin,  ils 
àsonent,  pomr  un  miner»  iriche,  d'eicellents  résultats. 


BBt^se  à  dire,  pour  cela,  qu'on  doive  renoncer  aies  amé- 
liorer, ou  que  d'autres  usines,  comme  Idria,  aient  obéi  à 
un  préjugé  en  les  abandonnant  depuis  longtemps  f  Nous 
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ne  le  pensons  pas.  La  différence  dans  la  nature  des  mi- 
nerais traités  à  Idria  ou  en  Californie  peut  suffire  pour 
expliquer  la  différence  des  résultats  obtenus  et  Tabandon 
des  appareils  d'Âlmaden  à  Idria  et  ailleurs. 

En  présence  du  reyirement  actuel  de  l'opinion  des  in- 
génieurs, en  Espagne,  sur  les  procédés  d'Almaden,  il  est 
certain  qu'il  s'écoulera  un  temps  assez  long  avant  qu'on 
songe  à  introduire  quelque  innovation  d'une  portée  con- 
sidérable; les  dépenses  élevées,  causées  par  les  expé- 
riences relatives  au  système  Pellet,  ont  aussi  enlevé  pour 
assez  longtemps  toute  envie  de  faire  de  nouveaux  essûs. 
On  ne  s'en  préoccupe  pas  moins  des  améliorations  qu'on 
pourrait  avoir  un  jour  à  introduire  dans  le  traitement. 

Voici  quels  principes  M.  Monasterio  aurait  été  d'avis  d'ap- 
pliquer, le  cas  échéant,  à  la  solution  du  problème  : 

i*"  Calcination  continue; 

2*  Séparation  absolue  des  gaz  du  foyer  et  de  ceux  pro^ 
venant  du  minerai  ; 

3*  Condensation  à  l'aide  de  l'eau,  dans  des  tubes  en  fer 
garnis  intérieurement  de  manière  à  les  protéger  contre 
l'action  de  l'acide  sulfurique,  et  baignés  extérieurement 
dans  l'eau  ; 

4"  Tirage  artificiel  ; 

5*  Traitement  séparé  des  résidus,  dans  des  cornues  de 
fonte  ou  de  terre. 

Peut-être  appliquera-t-on  plus  tard  quelques-unes  des 
idées  de  M.  Monasterio,  lorsqu'on  connaîtra  suffisamment, 
à  Almaden,  les  résultats  des  procédés  en  usage  en  Amé- 
rique ,  dont  on  se  préoccupe  vivement.  Mais  il  ne  saurait 
entrer  dans  mon  plan  de  m'étendre  longuement  sur  ces  ré- 
formes, qui  n'existent  pas  même  à  l'état  de  projets,  et  dont 
l'essai,  par  conséquent,  ne  se  fera  pas  de  longtemps. 
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QUATRIÈME  PARTIE- 

ADMTVISTRATION  ET  HISTORIQUE  DBS  MINES  ET  USINES. 


f 


I.  —  Administration. 

n  Doas  reste,  pour  terminer  cet  exposé  de  la  situation 
actuelle  des  mines  et  usines  d'Almaden,  à  indiquer  l'orga- 
nîsation  des  services  généraux  de  rétablissement. 

La  direction  technique,  ou,  comme  on  dit  en  Espagne, 
facttl/oltve,  appartient,  sous  le  contrôle  du  Conseil  des 
mines,  à  un  certain  nombre,  actuellement  à  quatre  ingé- 
nieurs du  corps  des  mines.  Le  plus  ancien  a  le  titre  de  di- 
recteur; des  trois  autres,  F  un  est  chargé  des  filons  San 
Francisco  et  San  Micolas,  l'autre  de  San  Pedro  y  San  Diego, 
ainsi  que  des  ateliers,  le  troisième  de  l'usine,  et,  en  même 
temps,  de  la  direction  de  l'École  des  maîtres-mineurs 
d'Almaden. 

Chaque  ingénieur  a  sous  ses  ordres  un  certain  nombre 
de  eapataces  (maîtres-mineurs) .  Pour  la  mine,  il  portent 
le  nom  à^offlciales  et  d'ayudantes  de  mina.  Ils  sont  soumis 
à  une  hiérarchie  rigoureuse  ;  ils  viennent  du  corps  des 
boiâeurs,  où  ils  entrent  après  trois  années  d'études  à  l'école 
d'Almaden.  Pour  l'usine,  ils  s'appellent  officiales  et  ayu- 
iantes  de  desiilaeion;  ils  viennent  du  corps  des  auxi- 
Uaires  de  distillaliùn  dont  la  fonction  est  la  préparation 
des  charges  ;  le  corps  des  auxiliaires^  lui-même ,  se  re- 
ente  parmi  les  élèves  de  l'École  des  maîtres-mineurs; 
comme  les  surveillants  de  la  mine,  ils  ont  alterpativement 
sept  jours  de  service  et  sept  jours  de  liberté. 

La  comptabilité,  réglée  sur  le  modèle  des  autres  comp- 
tabilités de  l'État,  est  confiée  à  un  interventor principal  ou 
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contador,  assisté  d'un  certain  nombre  de  commis.  Un  tré- 
sorier-payeur général  est  chargé  de  la  caisse. 

Le  chef  supérieur  des  mines  a  le  nom  de  surintendant  : 
ce  doit  être  un  brigadier  (c'est-à-dire  un  général  de  brigade) 
de  l'artillerie  ou  du  génie.  Il  est  juge  suprême  en  matière 
technique,  de  comptabilité,  d'administration  ;  son  autorisa- 
tion est  toujours  nécessaire;  il  est  responsable  devant  la 
direction  générale  desdûmaÎDes  {Propriedades  y  Derechosj^ 
direction  placée,  elle-même ,  sous  les  ordres  du  ministre 
des  fi&anofô. 

La  charge  de  surintendant  avait  été  SQ{)pirimée  en  187I9 
et  remplacée  par  TiDStitutit»!  d'un  comBÛfisalre  général  près 
les  mines  d'Almaden.  Ce  commissaire  était  IL  UoBasterio. 
Une  déplorable  émeute  amena,  le  4  juillet  i874«  Tassas- 
sinat  de  M.  Monasterio  et  celui  de  M.  Buceta,  iQgéniear 
des  mines  ;  à  la  suite  de  ces  tragiques 'événement&,  la  charge 
de  surifrtendant  fot  rétabUe,  le  2ooclcl)re  1874  (*)• 

Les  services  des  mânes  et  de  l'usine  ee  font,  les  vue  à 
l'entreprise,  les  autres  en  régie. 

Les  travaux  à  l'entreprise  sont,  à  la  mine  :  l'abatage,  la 
fortification  en  maçonnerie,  les  extractions  et  introdoo- 


<*)Le  /i  juillet  1S7A,  devait  se  fairele  renouvellementdescontfats; 
riDgénieurD.  Isldro  Sébastian  Buceta  présidait  la  séance  publique 
d'adjudication,  quand  il  fut  robîtenient  assailli  de  toutes  parts,  et 
bientôt  frappé  à  mort.  Les  ouvrière  sorezcitéB  jusqu'à  la  folie  pai^ 
coururent  ensuMe  la  ville  à  la  recherche  de  M.  Mooasterio,  qui  m 
put  parvenir  à  s'échapper  et  fut  massacré  au  milieu  de  la  ville,  il 
payait  de  sa  vie  les  généreux  efforts  qu'il  avait  faits  pour  ramélio- 
ratfon  ées  mines  dont  il  avait  la  haute  direeUon.  Tdiut  ce  drame 
lugubre,  dont  les  vériubles  causes  n'ont  Jamais  été  i)ieD  élud- 
déesy  et  dont  les  auteurs  les  plus  coupables  n'ont  pas  été  punis, 
faute  de  preuves;  la  politique  n'y  fût  sans  doute  pas  étrangère  et 
Ton  croit  aujourd'hiti  q«e  oeMe  triste  émeute  fut  ffnnenlée  par 
certains  agents  socialistea,  à  rioatar  de  celle  de  Garthagène.  A  ia 
suite  de  ces  événements,  Tautorité  la  plus  absolue  fut  donnée  aux 
ingénieurs  sur  les  ouvriers,  qui  ifen  ont  pas  moins,  dès  mainte- 
nant, TepifB  une  grande  liberté. 
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tions,  "tes  transports  intërïeurs  et  extënenrs»  Tëpùiaeineût 
à  bras,  la  production  de  vapeur  pour  la  machine  de  Watt, 
la  réparation  d'outils,  les  aobats  de  bois  de  soutènement , 
de  chaux,  de  sd>le,  de  briques,  tie  houiUe,  de  fer,  d'acier, 
de  charbon^  de  bois  de  charpente  ;  à  l'usine ,  la  fabrica- 
tion des  aludeOs,  la  iiéparatim  des  fours,  l'extraction  des 
scories,  la  fourniture  du  combustible  pour  les  !fours,  les 
achats  de  frascos,  de  fer,  de  sable,  de  briques. 

LeMsa^,  la  distribution  et)a  surveillance  des  outils, 
le  service  des  machines  à  vapeur,  les  ^travaux  des  ateliers 
de  forge  et  de charpenterie,  ila  urine  ;  le  chargeaient «t  h 
déduB^ement  des  fours,  la  calcrnatîon  des  minerais,  le 
hitage  des  alvdels  et  des  portes,  le  nettoyage  des  f)faaRid>res 
et/des  ahrdelB,  le  lavage  des  poussières  outabesas,  à  l'usine, 
se  foBt,  au  coDferàire,  en  régie. 

Nous  avons  déjà  signalé  précédemment  (page  89)  par 
qud  moyen  les  ouvriers  arrivent  ?i  rendre  illusoires  les 
gaianUes  que  l'adjudication  publique  des  travaux  à  Ten- 
treprîse  semble  devoir  offrir  :  nous  tf  y  reviendrons  pas. 

Les  tableaux  suivants  indiquent  le  non)bre  total  des 
ouvriers  occupés  dans  les  divers  établissements  pendant 
ces  dernières  années,  et  la  production  correspondante.  Les 
chiffres  se  rapportent  chacun  à  une  campagne  :  la  cam- 
pagne commence  le  1"  juillet  pour  finir  le  3o  juin  suivant. 


ÀXXÉBS. 


i81B.74. 

I8T4-75. 


NOXAAB    D'ODTAIBIIS    OCCUPJfeS 


i  la  mine 


sous  terre. 


3.297 

%Ui 
S.030 
2.133 


Snlmto. 


119 


162 
128 


au  jour. 


Homnwv. 


434 

S71 
•«M 

647 


Enfuis. 


179 
iU 
219 
«3 
211 


à  Pniine. 


Hommes. 


'225 

«7 


343 


Enfants. 


145 
158 
i65 
172 
235 


£nt«nt 


3.400 
8.568 
3.815 
3.407 
3.697 


^ 


i4o 
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PRODUCTION. 


AnnAa. 


1870-71 

1871-74 

187Î-73 

187a-74 

187i-75 


Miofinl. 


tonnes. 

l.i.654,9 

15.527,8 

13.509,3 

13.71M 

19.182,6 


Mercore. 


tonnes. 
1.185,00 
1.135,00 
1.155,28 
976,10 
1.264,00 


Le  nombre  total  des  ouvriers  occupés,  rapproché  da 
chiiFre  de  la  production,  se  comprendrait  diffidlement  si 
nous  n'ajoutions  quelques  explications.  C'est  que  personne 
n'est  occupé  d'une  manière  continue  dans  aucun  des  éta- 
blissements d'Àlmaden  ;  suivant  les  services,  les  ouvriers 
travaillent  un  jour  sur  deux ,  un  jour  sur  trois  ou  même 
moins  ;  le  reste  du  temps,  ils  s'occupent  à  divers  travaux 
privés.  Cette  situation  est  due,  en  partie,  au  désir  de  four- 
nir du  travail  au  plus  grand  nombre  possible  d'habitants; 
mais  elle  a  une  cause  beaucoup  plus  grave,  qui  ne  saurait 
permettre  une  organisation  différente. 

On  sait,  en  effet,  combien  les  émanations  mercorielles 
sont  nuifflbles  à  la  santé  de  ceux  qui  s'y  trouvent  exposés  : 
elles  produisent  d'abord  le  ptyalisme  (salivation  exagérée), 
le  déchaussement  des  dents,  des  ulcères  à  la  bouche  ;  puis 
pénètrent  peu  à  peu  l'organisme  tout  entier  et  donnent 
naissance  à  un  tremblement  particulier  auquel  un  long 
séjour  dans  l'établissement  d'Almaden  ne  permet  guère 
d'échapper.  Ce  tremblement  est  accompagné  d'une  déper- 
dition de  forces  presque  complète,  et  d'un  triste  affaiblisse- 
ment de  l'intelligence. 

L'intermittence  du  travail  permet  de  combattre,  au  mcnns 
en  partie,  cette  maladie  mercurielle,  et  c'est  pour  cel^* 
beaucoup  plus  que  par  suite  d'idées  socialistes  invétérées, 
que  l'État  occupe,  à  Âlmaden,  un  nombre  d'ouvriers  beau- 
coup plus  grand  qu'il  ne  le  faudrait  strictement  pour  Teié- 
cution  des  divers  travaux. 
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Les  ouvriers  attaqués  par  le  mercure  ont  à  leur  disposi- 
tion uD  hôpital  établi  dans  d'exœllentes  conditions.  Ceux 
dont  la  constitution  a  été  fortement  atteinte  par  le  mal,  par 
suite  d'un  long  séjour  dans  la  mine  ou  à  l'usine,  peuvent 
obtenir  la  concession  d'une  certaine  étendue  de  terrain  à 
cultiver  dans  un  domaine  de  7.000  hectares,  nommé  do- 
maine de  Castilseras,  qui  dépend  de  rétablissement  d'AI- 
maden.  Ce  domaine  ne  rapporte  rien,  ou  peu  de  chose,  et 
les  frais  d'entretien  viennent  grever  d'autant  le  prix  de  re- 
vient du  mercure. 

Les  services  financiers  se  sont  simplifiés,  depuis  1870, 
par  suite  d'un  traité  conclu  entre  le  trésor  et  la  maison 
Rotschild. 

Pour  garantir  et  rembourser  un  prêt  de  4^  millions  de 
piécettes  (la  piécette  a  sensiblement  la  valeur  du  franc) 
consenti»  en  1 870,  par  la  maison  Rothschild,  et  rembour- 
sable en  trente  annuités  de  3.760.000  francs,  le  gouverne^ 
ment  lui  concéda  le  monopole  de  l'achat  des  produits  des 
mines  d'Almaden  aux  conditions  suivantes  : 

Le  gouvernement  espagnol  s'engageait  k  livrer,  chaque 
année,  au  moins  52.000  frascos  (bouteilles  de  34^,5o7  ou 
75  livres  espagnoles),  soient  i.  io4%2s4*  La  valeur  du  mer- 
cure livré  aux  Rothschild  est  fixée  d'après  les  cours  du  métal 
sur  le  marché  anglais.  Le  minimum  admis  est  de  6  livres 
sterling  (1 5 1', 90  environ);  le  cours  descendrait  au-dessous 
de  ce  chiffre  que  le  gouvernement  n'en  recevrait  pas  moins 
6  livres  sterling  par  frasco. 

De  6  jusqu'à  8  livres,  l'excédant  est  partagé  par  moitié 
entre  les  deux  contractants.  Au-dessus  de  8  livres,  les 
Rothschild  en  reçoivent  un  tiers,  le  trésor  deux  tiers. 

Ainsi,  le  prix  du  mercure  étant,  par  exemple,  de  i4  livres 
^^^iling»  le  gouvernement  espagnol  recevra  par  bouteille  : 

1*)    6  livres  st.  comme  minimum, 

1*)    1  livre  st  pour  le  1*'  excédant  de  a  livres, 

5*)   k  livres  st  pour  le  a*  excédant  de  6  livres, 

11  livres  en  tout. 
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Ainsi  donc,  le  mercure,  mis  en  bouteille,  est  remis,  à 
Almaden  même,  entre  les  main»  da  représentacnt  de  la  mai- 
son Rotscliild,  et  T administration  de  rétablissement  se 
trouve  déchargée  de  tous  soucis  et  de  tons  frais  ultérieurs 
de  Tente,  d'opérations,  por  conséquent,  difficiles  et  peu  &ï 
barmonie  avec  les  véritables  fonctions  d'un  gouvememeaat 
quelconque.  Leti'ésor  profited'ailleurs,  dans  une  proportion 
raisonnable,  de  l'élévation  des  prix ,  élévation*  qu'il  serait, 
sans  doute ,  hors  d'état  de  produire  ou  de  maintenir. 

Rien  de  plus  variable,  en  effet,  que  les  cours  du  mercurte 
sur  ce  marché  de  Londres,  presque  uniquement  alimenté, 
cependant,  par  les  mines  d' Almaden.  Idria  ne  prodait 
guère,  en  effet,  que  370  tonnes  pour  1.200  venaant  d'&- 
pagne,  et  l'Amérique,  dont  la  production  est  à  peu  près 
égale  à  celle  d' Almaden,  consomme  elle-même  ses  pro- 
duits. Ge  n'est  pas  à  dire  que  la  production  du  Nouveau* 
Monde  n'influe  puissamment  sur  la  valeur  du  mercure  ;  ou 
peut,  néanmoins,  regarder  comme  certain  qu'une  notable 
partie  des  variations  des  cours  est  due  à  des  opérations  pa- 
rement commerciales.  On  était  très-loin,  en  effet,  en  1875, 
1874,  1875,  de  l'ancien  cours  de  6  livres  sterling. 

Les  cours  moyens^  sur  le  marché  de  Londres,  ont  été  les 
suifonts  : 


ANNÉES. 


1865. 
1866. 
1867. 
1868. 
1869. 
1870. 
1871. 
«W. 
1673. 
1874. 
1S75. 
1876. 


Moyenne. 


COURS. 


£  sfa. 

7  19 

7  5 

6  17 

6  17 

6  17 

7  18 

10  9 

11  11 
15  2 
M  6    10  Vj 
U  4     6Vs 

9  3    10 


d.    par  finsGo. 
4  - 

8  — 


8 

7 


10    9    5        — 

Le  prix  le  plus  bas,  de  i865  à  1876,  a  été  de  6  livres 
sterling  (décembre  i865)  ;  le  plus  haut,  de  26  livres^sterling, 
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ea  novembre  1874.  Il  est  assuréoient  bien  peu  de  ma- 
tières, att  moins  de  celles  dont  la  productioa  est  à  peu 
près  constante ,  qui  subissent  de  pareilles  fluctuations. 

Plaçons  maintenant  en  regard  de  ces  prix  de  vente 
les  prix  de  revient  complets  de  la  tonne  et  du  frasco  de 
mercure,  dans  les  cinq  dernières  années»  Ges  prix  résultent 
des  tableaux  suivants  : 


I.  —  tiat  général  des  dépenses  dans  les  cinq  années  1870-4875. 


XATITRE  on  OEPENSBS. 


187i-71. 


timeJ 

tel  ées-  buresnz. 


■omofialSon. 
loisexneiit. . 


[tiaetion  et  transports. .  .  . 

•"rafe  généraux 

;  et  envasement  du  mer- 


et  chapelle..  .  . 
le  de  Câstilseras. 
JmiiréTiies.  .  . 


Total. 


fnncs. 

130.256.94 
5.067,84 

366.507,77 

234.339.19 

84.136,47 

4.046,00 

85.528,09 

101084.06 

386.310,54 
16.143,26 
28.578,06 
24.757,60 
20.845,55 
298,61 


1.548.900,00 


f871f-72. 


franes. 

130.036.55 

4.995,58 

368.456,93 

233.291,99 

83.051,70 

3.848,00 

83.929,37 

160.886,65' 

395iS00,64 
15.944,99 
23.730,25 
26.700,25 
16.132,47 
273,20 


1.554.778,61 


l#n-71. 


francs. 

126.653,53 

i.82i.l5 

356.662.71 

196.221,50 

87.280,37 

2.866,50 

85.553.68 

208.463,55 

258.440,62 
29.476,a« 
17.588,83 
19.818,49 
16,917.94 
1.673,70 


1.411.956,89 


r 


IBTS-TIk.         i87k-75 


francs. 
lîi.901.39 
4.1U,55 
327.455,96 
207.706,20 
102.921,48 
2.190,00 
116.807,93 
226.777,62 

278.205,55 
31.323,16 
17.467,6e 
21.571,87 
16.983,04 
809,56 


1.479.265,93 


francs. 

133.352,03 

4.500,00 

355.614,17 

447.970,88 

75.261.42 

2.188,50 

88.226,00 

273.499,31 

417.102,35 

29.113,66 

8.880,07 

21.477,83 

16.106,65 


1,673.292,87 


II.  —  Prix  de  revient  de  la  tonne  de  mercnre  de  1870  à  1875. 


DÉPINSBB. 


iL 

de  bunsuL 

re. 

et  moraillement.  .  . 
îtA 


LtnetioD  et  transports.  .  • 
»n  et  wàse  en  bouteilles. 


et  cliaMlle. .  .  . 
de  Câstilseras. 
imprévues.  .  . 


TotaL 

de  relient  du  frasco. 


• 


ine-7t. 


£nmcs. 

109,90 

4,20 

309,30 

197,80 

71,00 

3,50 

72,20 

136,80 

325.90 

13,60 

24,10 

20,90 

17,60 

0,30 


1.307,10 
45,10 


1871-71. 


francs. 

114,60 

4,40 

324,60 

205,50 

73,20 

3,40 

73,90 

149,70 

348.40 

14,10 

20,90 

22,60 

14,30 

0,20 


1.369,80 

47,27 


189S-7S. 


francs. 

109,60 

4,20 

306,70 

169,90 

75,60 

2,50 

74,00 

180,40 

223,70 

25,60 

15,20 

16,70 

14,60 

1,50 


1.222,20 
42,17 


187S-7k. 


francs. 

128,00 

4,20 

335,50 

212,80 

105,40 

2,20 

119,70 

232,30 

285,00 

32,10 

17,90 

22,10 

17,40 

0,80 


1,515,40 
52.29 


187«-76. 


francs. 

105,50 

3,60 

281,30 

196,10 

59,50 

1,70 

69,80 

216,30 

329,90 

23,00 

7,00 

17,00 

12,70 


1.323,40 
45,67 
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Voici,  d'ailleurs,  quelles  ont  été,  pCDdant  le  même  tap8 
de  temps,  les  quantités  de  miuerai  traitées  et  de  mercure 
produites  : 


umtBi. 

«ONEBAITUITÉ 

-.«c™   PHOKnt 

hehdbunt 

ea  toniiei. 

„«..„.. 

18Tft-71 

IK:::.:: 

18T3-1i 

1814-15 

16.09J,*36 

iBisisleao 

l.«S<>i5 

31.893 

56.e« 

p.  100. 

Par  suite  des  développements  des  installations  de  la 
mine  et  de  la  richesse  croissante  de  celle-ci,  on  arrivera 
facilement,  dans  im  ou  deux  ans,  à  produire  par  an 
4o.ooo  frascos  (i.58o  tonnes)  de  mercure,  à  un  prix  qui 
ne  dépassera  pas  ^i',&o  le  frasco. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant,  les  chiG&es 
relatifs  aux  principaux  pays  qui  produisent  du  mercore; 
on  pourra  ainsi  se  faire  aisément  une  idée  exacte  de  l'im- 
portance relative  de  la  production  d'Almaden  dans  la  pro- 
duction générale  (*). 


ANNiE». 

E8»aME. 

ADTUCHE. 

HONOUB. 

TtUJB. 

d-AmtriqiN. 

1864 

im.'.'.'.'.  '. 

1867 

S:::::: 

BTi. 

•S;::;:: 

va 

1.057,6 

■S 

lisels 

lonnM, 
369.1 
19Î,S 

S 
B 

s; 

3834 

lonnw. 
31.1 

z 

iZ% 
18,0 

1» 

u. 

tonDM. 

i 
1 
î 

1 

[*)  D'tpr6s  H.  Von  Llodbelto,  KohU  und  EUen  im  WeUkmdêl. 
Tienne,  1877. 
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!4ous  terminerons  cette  étude  sur  les  gisements  de  mercure 
d'Âlmaden  par  un  rapide  exposé  de  leur  histoire.  Cette 
revue  rétrospective  ne  peut  qu'aider  à  mieux  comprendre 
la  situation  actuelle  des  mines. 

II.  — •  Historique. 

L'étymoiogie  arabe  du  mol  Âlmaden  (la  mine)  pourrait 
faire  croire  que  la  découverte  des  mines  de  mercure  de 
cette  région  n'est  pas  antérieure  à  la  domination  des 
Maures  en  Espagne.  Mais  la  tradition  leur  attribue  une  ori- 
gine beaucoup  plus  ancienne  et  fait  remonter  jusqu'aux  Phé- 
niciens leur  première  exploitation.  Il  est  dans  tous  les 
cas  certain  que  les  Romains  les  connaissaient.  Théophraste 
(522  avant  I.  -G.)  affirme  qu'on  employait  et  tenait  en  grande 
estime  le  cinabre  dur  et  de  grain  fin  qui  venait  d'Espagne, 
et  Pline  raconte  que  ce  cinabre  provenait  du  pays  appelé 
Sizaponensis.  D'autres  historiens  naturalistes  et  géographes 
assurent  qu'entre  toutes  les  mines  de  cinabre  connues  des 
anciens,  la  plus  fameuse  était  celle  du  pays  Sizaponensis 
(  Almaden  ) ,  appréciée  au  plus  haut  point  pour  la  pureté 
de  son  cinabre,  et  imique  à  ce  point  de  vue  dans  tout 
l'empire  romain.  On  sait  qu'on  transportait  d'Almaden  à 
Rome  le  cinabre  ou  pierre-métal  dans  des  caisses  parfai- 
tement conditionnées,  et  qu'à  chaque  voyage  on  en  char- 
gent ainsi  10.000  livres. 

On  ignore,  à  la  vérité,  quel  était  exactement  l'usage 
de  ce  minerai,  et  l'on  a  tout  lieu  de  croire  que  les  appU- 
cations  devaient  être  moins  nombreuses  qu'elles  ne  le  sont 
anjourd'hui.  Il  est  certain  toutefois  qu'on  le  purifiait,  par 
mie  sorte  de  préparation  mécanique ,  sans  doute ,  et  qu'il 
servait  à  la  fois  aux  peintres,  comme  couleur,  aux  dames 
romaines,  comme  fard.  Pline  dit,  toutefois,  qu'on  le  brû- 
lait et  le  lavait ,  ce  qui  semble  indiquer  qu'on  en  retrait 
le  mercure. 

Tous  XIII,  «878.  10 
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De  toutes  façons,  les  falsifications  qu'on  eu  faisait  en  y 
mêlant  du  minium  d'Espagne  (de  la  côte  de  Carthagëne  ôt 
de  Linarès  probablement)  montrent  que,  dès  cette  époquet 
c'était  une  marchandise  d'une  haute  valeur. 

Le  mot  de  Sizapone,  généralement  employé  dans  les 
anciennes  chroniques,  pour  désigner  la  région  où  se  trouve 
aujourd'hui  Almaden,  ne  laisse  pas  de  doute  sur  le  point 
d'où  les  Romains  fsûsaient  venir  le  cinabre.  On  a  découvert, 
d'ailleurs,  dans  les  vieux  travaux ,  de  nombreux  restes  de 
l'antiquité ,  et  notamment  un  assez  grand  nombre  de  mon- 
naies romaines. 

Mais  l'exploitation  des  mines  d'Almaden  ne  commença 
à  prendre  une  extension  considérable  que  lorsque  la  dé- 
couverte de  l'Amérique  eut  ouvert  à  leurs  produits  un 
large  débouché  pour  le  traitement  des  minerais  d'argent 
Jusque-là ,  les  mines  d'Almaden ,  suivant  les  vicissitudes 
du  sol  où  elles  se  trouvaient,  changèrent  plusieurs  fois  de 
propriétaire,  soit  à  la  suite  de  conquêtes,  soit  par  l'effet 
de  dons  royaux.  Ainsi,  en  1161,  le  roi  Alphonse  VIII  par- 
tage entre  le  comte  Nuno  et  les  chevaliers  de  Galatrava 
les  villes  et  mines  de  Ghillon  et  d'Almaden.  Au  xiv*  siècle» 
les  mines  payent  une  dtme  à  l'archevêque  de  Tolède.  De 
1499  a  i5ifi,  c'est  de  nouveau  le  trésor  royal  qui  les  Eût 
exploiter  à  son  compte. 

La  production  annuelle  à  cette  époque  ne  dépassait  pas 
s3.ooo  kilogrammes  de  mercure.  Aussi  le  trésor,  em- 
barrassé par  plusieurs  dettes  qu'il  avait  contractées  en- 
vers les  banquiers  allemands  Fugger,  se  décida-t-il  à  leur 
abandonner,  en  iSsS,  les  produits  des  maîtrises  de 
Santiago,  Galatrava,  Alcantara,  les  herbages  et  mme$ 
d^Almaden  pour  trois  années.  Mais,  à  l'expiration  de  ce 
terme,  le  contrat  fut  renouvelé  et  les  mines  restèrent  aitre 
les  mains  des  Fugger  ou  Fucares,  jusqu'en  i563«  A  cette 
dernière  date,  ils  furent  entièrement  chargés  de  l'exploi- 
tation moyennant  livraison  annuelle  au  trésor  d'uneqoantité 
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de  mercure,  qui  yuria depuis  46  jusqu'à  200  tonnes.  La  «- 
taation  resta  la  môme  jusqu'en  i6a4. 

On  ne  sait  pas  au  juste  quel  fut  le  produit  des  mines 
pendant  les  trente-fauit  premières  années  (iSsô^iSfiS) 
de  l'administration  des  Fugger;  dans  les  61  autres  (i56a- 
1694)  ^  produit  annud  moyen  fut  de  i4o  tonnes  de 
mercure. 

En  16s  5,  le  contrat  de  Fugger  fut  prorogé  pour  vingt 
ans,  avec  l'obligation  de  fournir  chaque  année  au  trésor, 
à  SéviUe,  184  tonnes  de  mercure  et  6.900  kilogrammes 
de  yermillon. 

En  16469  on  recommença  à  exploiter  pour  le  compte  du 
trésor  (Real  Hacienda)^  avec  un  administrateur  qui  eut  la 
même  juridiction  que  les  comtes  Fugger,  et  sous  la  haute 
surveillance  du  conseil  des  finances.  Il  dépendit  plus  tard, 
d'octobre  1708  à  janvier  1717,  d'un  conseil  spécial,  la 
Junta  de  Axogues;  puis  de  1717a  1735  du  conseil  ou  Junta 
de  Imiia.  En  1735,  par  arrêté  de  Don  José  Goruego  y 
Tharra,  fut  établi  un  tribunal  dit  Surintendance  générale 
du  mercwre,  chargé  de  trancher  toutes  les  questions  relatives 
aux  mines  d'Almaden. 

La  surintendance  conserva  ces  prérogatives  pendant  plus 
d'an  siècle,  jusqu'en  i845  :  elle  perdit  alors  ses  attri- 
butions générales  et  judiciaires  pour  ne  conserver  que  des 
ibacdoos  administratives,  que  le  surintendant  exerce  encore 
aujourd'hui. 


La  collection  des  documents  conservés  aux  mines  d'Al- 
maden donne  quelques  détails  sur  l'exjdoiiation  des  mines 
dTAhoaden  depuis  la  fin  du  xv*  siècle* 

A  la  manière  des  Romtûns  qui ,  généralement ,  en  Es- 
pagoe,  employaient  une  série  de  foncées  verticales  ou 
fmits,  k  petite  distance  les  uns  des  autres,  on  pratiquait  à 
cette  époque,  dans  les  filons,  ungrand  nombre  d'excavations 
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connues  sous  les  noms  :  de  San  Sébastian ,  Mineta  Alta, 
Mine  ta  Baja,  Zurriaga^  Gontramina  iVntigua,  Mina  del 
Pozo,  etc. ,  assez  mal  ordonnées,  et  paraissant  se  trouver 
dans  le  voisinage  du  puits  actuel  de  San  Àquiiino. 

L'ancienne  mine  du  Pozo,  abandonnée  entre  1 5  90  et  1 6 1 5, 
était  arrivée,  dit-on,  à  une  profondeur  de  209  mètres  ;  à  ce 
niveau  elle  fmit  par  n'être  plus  exploitable,  à  cause  de  l'élé- 
vation des  frais  et  des  difficultés  de  l'épuisement  et  du  sou- 
tènement. On  croit  même  que  la  profondeur  des  travaux 
atteignit,  en  certains  points,  25o  mètres  et  leur  étendue 
5oo  mètres. 

On  se  dirigea  alors,  à  partir  de  la  mine  ancienne,  vers 
la  mine  actuelle  du  Pozo  (on  appelle  ainsi  la  partie  ouest 
des  filons  d'Almaden  et  surtout  les  filons  de  San  Pedro  y 
San  Diego). 

En  septembre  1697,  on  découvrît  des  échantillons  de 
cinabre  dans  une  maison  près  du  Coêtillo  del  Retamar,  au 
haut  du  bourg  d'Almaden  ;  on  y  ouvrit  la  même  année  un 
puits  nommé  San  Antonio,  et  Ton  arriva  à  la  fin  de  1698  à 
du  minerai  massif.  Cette  partie  a  reçu  le  nom  de  mine  del 
Castillo. 

On  commença,  en  1703,  le  travers-bancs  du  1"  étage, 
appelé  socavon  del  Casiillo  :  à  207  mètres  de  son  entrée,  il 
rencontra  le  puits  San  Antonio,  en  1706. 

On  employait  à  cette  époque  des  esclaves  pour  faire 
l'épuisement  à  bras  des  mines  ;  le  soutènement  était  réalisé 
au  moyen  d' étais  en  bois. 

En  1755,  un  incendie  se  déclara  dans  la  mine,  les  bois 
brûlèrent  pendant  3o  mois  ;  il  y  eut  d'immenses  désor- 
dres, de  nombreux  accidents  ^  la  mine,  enfin,  fut  inondée 
et  son  avenir  sérieusement  compromis.  On  appela  alors 
d'Allemagne  quelques  ingénieurs,  qui  réussirent  à  re* 
mettre,  à  peu  près,  l'exploitation  en  état,  vers  1760. 
En  1791,  fut  établie,  pour  l'épuisement,  la  machine  à  va- 
peur de  Watt,  dont  nous  avons  parlé  précédemment»  et 
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qui,  en  1873,  était  encore  la  seule  machine  à  vapeur 
d*Almaden. 

Vers  1800,  l'ingénieur  des  mines,  Don  Diego  Larranaga, 
proposa  et  fit  adopter  la  méthode  d'exploitation  actuelle. 
Les  travaux  atteignaient  à  cette  époque,  en  i8o3,  une 
profondeur  de  a 00  mètres.  On  voit  donc  qu'en  73  ans,  ils 
ne  sont  descendus  que  de  90  mètres  environ,  et  cependant 
ils  ont  fourni  des  quantités  de  mercure  considérables, 
comme  le  fait  voir  le  tableau  suivant  par  lequel  nous  ter- 
minerons ce  travail. 

haX  des  quantités  de  mercure  fournies  par  les  mines  d'Almaden, 

de  15^4  à  1875. 

Années.  Poids  en  tonnes. 

i56A-i635 8.683,98a 

1636-16^5 3.680,000 

i6&6-i65i 767,36/1 

i65s-i663.   .  •  • ^99t099 

i659-i665 lio6,tio2 

1655-16Ô6 6/i,5i3 

i666-i665 73^,988 

1665-1668. 339,071 

1668-1673 Zi65>i34 

1673-1673 188,/iiio 

1675-1677 A58,35/k 

1677-1680 335,693 

1680-1683 300,807 

i68a-i685 i38,i33 

1685-1689 393,55/i 

1689-1696 587,6/16 

1696-1700 363,38i 

Total  de  i56/iài7oo.  •  .  .    17.863,730   i7.863S7ao 
ou  en  moyenne  par  année i3o*,39t 

1700-1709 1.995,8/^8 

1709-1736 3.689,13/^ 

1736-1739 néant 

1739-175/i 1.707,617 

A.  reporter.  •  .     7-^92,6^9 
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Années.  PaidB  en  tomes. 

Report 7.593,689 

i736-i74a \Ma,%Slè 

17/^2-1743 /|i796»3 

17^3-17/19 a.6a9,63a 

1750-1757 9.3o5,oi8 

1757-1773 7.299,182 

177/1-1781 6.366,o36 

1781-1786 3.966,000 

1787-1789 1.6/11,327 

1789-1798. 7.727,086 

179^*799* 999iA88 

1799-1800 8/^,33i 

Total  de  1700^1  8o<k  •  »  .    A2, 1/19,501 

on  en  moyenne  par  année &2i*,A95 

i8oo-i8o5 3.129,053 

i8o5-t8io 2.5/^8,835 

i8io*i8i5 1.753,275 

i8i5-i82o 3.497,708 

1820-1825 3.537,347 

i825-i83o /il.M8,900 

i83o-i835.  •   •• '  3.774,697 

i835-i84o 4.873,580 

i84o-i845. 4.596,480 

i845-i85o. 4,435,981 

i85o-t855 3.5o3,o3t 

185&-1860 3.798,371 

i86o-i865 4.179,369 

1865-1870.  .   . 5.887,333 

1870-1876 5.7i4,64o 


De  1800-1876 60.166,379 

ou  en  moyenne  par  année 8o3S3i8 

La  production  depuis  trois  siècles  a  été,  en  résumé  : 

De  1664-1700 i7.863%72o 

1700-1800 •    42.149^601 

1800-1876 60.166,379 

Total  depuis  i564.  .  .  i2o.i79*,6oo 
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Quant  à  la  valear  de  cette  énorme  quantité  de  mercure, 
elle  est  assez  diflicile  à  apprécier.  Le  prix  du  mercure 
atteignait  12  à  i5  francs  le  kilogramme  ayant  la  décou- 
verte des  mines  de  Californie,  New-Almaden  et  autres. 
A  18  francs  le  kilogramme,  la  valeur  créée  aurait  été  de 
].44o  millions  de  francs.  Aux  cours  actuels,  6  francs  en- 
viron, elle  représenterait  encore  la  somme  de  720  millions 
de  francs.  Ces  chiffires  sont  assez  éloquents  ponr  n'avoir 
besoin  d'ancmi  commentaire. 
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NOTE    SUR  L'ACIER  CHROMÉ 

Par  M.  G.  ROLLAND,  ingénieur  des  mines. 


Les  produits  apparus  depuis  quelques  années  en  métal- 
lurgie sous  le  nom  d'aciers  chromés,  ont  excité  un  certsdn 
intérêt;  ils  présentent  une  dureté  extrême  et  une  réâs- 
tance  remarquable  à  la  traction.  Ces  aciers  contiennent 
quelques  dizièmes  pour  cent  de  chrome.  Le  chrome  a  la 
propriété  d'augmenter  notablement  la  dureté  et  la  résis- 
tance du  métal;  mais  il  n'a  aucune  propriété  aciérante 
et  ne  saurait,  comme  on  l'entend  dire,  jouer  le  rôle  du 
carbone  et  le  remplacer.  M.  Boussingault  a  fondu  un  mé- 
lange de  fonte  à  4  P-  loo  de  carbone  et  d'oxyde  de 
chrome,  en  proportions  telles  que  l'oxygène  de  celui-ci 
brûlât  exactement  le  carbone  de  celle-là  ;  le  culot  obtenu, 
alliage  non  carburé  de  fer  et  de  chrome,  ne  se  trempait  pas. 

Berthier  est  le  véritable  inventeur  de  a  l'acier  chromé  ii. 
Dès  1821,  il  indiquait  le  moyen  «  d'introduire  du  chrome 
dans  l'acier  fondu  »  et  annonçait  que  «  l'acier  allié  au 
chrome  avait  des  propriétés  qui  pourraient  le  rendre  pré- 
cieux pour  plusieurs  usages  (*)  »  • 

(*)  rextrais  les  passages  suivante  de  la  note  de  Berthier  sur  les 
Alliages  du  chrome  avec  le  fer  et  Vacier^  parue  en  1821,  dans  les 
Annales  des  mines  (i**  série,  tome  VI,  page  673)  et  les  AmuUes 
de  chimie  et  de  physique  (a*  série,  tome  XVII,  page  55). 

«  Pour  préparer  avee  un  minerai  de  la  nature  de  celui  de  nie 
de  Vaches  (fer  chromé  tenant  0,370  de  peroxyde  de  fer,  o,3(k> 
d*oxyde  de  chrome,  0,91 5  d'alumine,  o,o5o  de  silice)  un  alliage 
très-riche  en  chrome,  il  faut  fondre  ce  minerai  au  creuset  brasqué 
avec  o,3o  de  chaux  et  0,70  de  silice,  ou  avec  t,oo  de  verre  alcaUnt 
ou  mieux  avec  oM  de  borax  vitrifié;  et  pour  extraire  le  plus  de 
chrome  possible  de  ce  minerai,  il  faut  ajouter  aux  fondants  une 
certaine  quantité  d'oxyde  de  fer.  Il  est  évident  que  la  quantité  de 
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L'ader  chromé  est  fabriqué  aujourd'hui,  à  ma  connais- 
sance, aux  États-Unis,  à  Brooklyn,  New-York  (, Chrome 
Steel  G*  )  ;  en  Angleterre,  à  Scbeffield  ;  et  en  France,  à 
Unieuz,  Loire  (aciérie  Holtzer) . 

Ayant  vûdté  en  1876  l'usine  de  Brooklyn,  j'exposerai 
brièvement  son  procédé  de  fabrication  et  les  qualités  de 
ses  produits.  Outre  les  renseignements  recueillis  par  moi 
en  Amérique,  la  présente  note  renferme  des  analyses  et 
des  indications  inédites  dues  à  M.  Boussingault,  qui  a  bien 
voulu  m'encourager,  dans  ce  travail,  de  ses  conseils  aussi 
précieux  que  bienveillants  (*) . 

La  fabrication  de  l'acier  chromé  à  Brooklyn,  bien  qu'en- 


fODdant  à  employer  doit  varier  a?ec  la  quantité  d'alumine  que 
contient  le  minerai,  et  qu*il  faut  toujours  en  employer  le  moins 
possible,  savoir  le  borax  par  économie  et  pour  diminuer  la  vola- 
tilisation, et  le  verre  ou  les  fondants  siliceux,  parce  qu'ils  s'op- 
posent à  la  réduction  des  oxydes  qu'ils  retiennent  en  combinaison. 
Le  minerai  de  Philadelphie  (fer  chromé  tenant  0,373  de  peroxyde 
de  fer,  o,5i6  d'oxyde  de  chrome,  0,097  d'alumine,  0,026  de  silice) 
fondrait  très-bien  avec  o,iA  de  chaux  et  o,5a  de  silice,  ou  avec 
o,5o  de  ferre  alcalin,  ou  enfin  avec  0,16  k  0,30  de  borax  vitreux; 
il  donnerait  noe  beaucoup  plus  grande  proportion  d'alliage  que 
celui  de  nie  de  Vaches  et  cet  alliage  contiendrait  beaucoup  plus 
de  chrome. 

t  Si  je  me  suis  beaucoup  étendu  sur  la  manière  de  préparer 
avec  économie  les  alliages  de  fer  et  de  chrome,  ce  n'est  pas  que  Je 
croie  que  ces  alliages  puissent  être  par  eux-mêmes  d'une  grande 
utiUté;  mais  parce  qu'il  est  probable  qu'on  s'en  servira  pour  in- 
troduire du  chrome  dans  Tacier  fondu.  L'idée  d'introduire  du 
chrome  dans  Facier  fondu  m'a  été  suggérée  par  l'intéressant  tra- 
Tafl  de  H.  Faraday  sur  les  alliages  des  divers  métaux  avec  l'acier. 
Tai  trouvé  que  l'acier  allié  au  chrome  a  des  propriétés  qui  pour- 
raient le  rendre  précieux  pour  plusieurs  usages. 

t  J'ai  fait  deux  alliages  d'acier  fondu  et  de  chrome,  l'un  conte- 
mot  0,01  de  chrome  et  l'autre  0,016.  J'ai  préparé  Vacier  chromé 
en  foadant  de  l'acier  fondu  de  première  qualité,  cassé  en  très- 
petits  morceaux,  avec  un  alliage  de  fer  et  de  chrome.  C'est  ainsi, 
je  erols,  qu'il  [faudra  faire  en  grand.  » 

n  M.  Boussingault  doit  faire  prochainement  paraître  un  mé- 
moire sur  la  constitution  des  fontes  et  aciers  chromés  et  sur  les 
procédés  de  dosage  du  chrome. 
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tourée  d'un  certain  mystère,  n'est  qu'une  application  de  la 
méthode  de  Berthier.  Les  minerais  de  fer  chromé  coo- 
sommés  à  cette  usine  ont  varié  de  composition  ;  tel  renier^ 
mait  37  p.  100  d'oxyde  de  chrome,  i3  p.  100  d'alumine  et 
11  p.  100  de  silice;  tel  autre,  jusqu'à  60  p.  100  d'oxyde 
de  chrome  et  pas  de  silice  :  ils  proviennent  des  environs  de 
Baltimore.  Le  minerai,  pulvérisé  et  mtiié  à  du  charbon  en 
poudre,  est  réduit  dans  des  creusets  en  graphite  en  pré- 
sence d'un  fondant  convenable.  On  produit  ainâ  une  fonte 
chromée,  blanche  et  analogue  à  «  l'alliage  de  fer  et  de 
chrome  »  de  Berthier  ;  on  l'appelle  ferro-throme  par  ana- 
logie avec  le  ferro-manganëse.  Un  ferro-chrome  de  Broo- 
klyn, analysé  par  M.  Boussingault,  a  indiqué  4r^9  p*  loo 
de  carbone  combiné  et  48970  P-  )oo  de  chrome  {*),  —  On 
obtient  ensuite  Yader  chromé  en  fondant  au  creuset  (dans 
des  fours  Siemens  à  «4  et  32  creusets)  des  fragments  de 
fer  ou  acier  de  première  qualité,  provenant  soit  d'àmë^ 
rique,  soit  de  Suède  et  Norwége,  avec  une  addition  de 
ferro-chrome  calculée  suivant  le  degré  voulu  d'aciératicm 
et  de  dureté.  M»  Boussingault  a  trouvé  dans  un  acier  dur 

de  Brooklyn  1,10  p.  100  de  carbone  combiné  et  o, 44  P*  too 
de  chrome  (**) . 

La  Chrome  Steel  C""  fabrique  trois  numéros  principaux 
d'acier  chromé  :  le  n*  1 ,  le  pins  dur,  pour  outils  divers, 
burins  de  tours  et  raboteuses,  etc.,  ayant  à  couper  des 
substances  très-dures,  telles  que  fonte  coulée  en  coquiUe; 

{*)  Le  ferro-ehrome  d^Unienx  contient  environ  ^,ii  p.  100  de 
carbone  combiné  et  jasqu^à  67,9  p.  100  de  chrcwie. 

Le  chrome  se  trouve  accidentellement  dans  oertafoes  fontes.  On 
en  a  signalé  quelques  dixièmes  p.  100  dans  des  fontes  de  Russie. 
M.  Boassioganlt  en  a  trouvé  1,96  p.  loo,  et  au  delà,  dans  la  foaie 
blanche  de  Medellin  (proTince  d'Antioqula,  Amérique  daSod),  q«i 
est  employée  pour  bocards  et  se  fait  remarquer  par  sa  dareté. 

(^)  Les  aciers  chromés  d'Unieux  se  fabriqoent  comme  ceux  4e 
Kt)oklyn.  Leurs  teneurs  en  chrome  y  varient  entre  o,5  p.  100  et 
0,9  p.  100  ;  les  proportions  de  silicium  et  de  manganèse  y  seraient 
négligeables. 


AGIfiM  GHRCMÉ.  l55 

le  n*  3 ,  pôiflT  tarauds,  fraisohrs,  emporte-pièces,  laminoirs 
de^bijoatiem,  etc.;  le  n*  3,  dit  numéro  nnirerseU  pour  ci- 
seau, perforateurs  et  toutes  sortes  d'outik  ayant  àawper 
des  sobstances  de  dureté  moyenne*  Il  y  a  encore  un  n*  i 
extiardur,  pour  outils  de  choix ,  et  un  n""  3  A,  plus  doux 
que  le  n*  3  (ne  se  trempant  pas)  et  préférable  pour  œr- 
taÎDS  objets,  tels  que  gros  fraisoirs,  marteaux  de  quaUté 
supérieure,  canons  de  fusils,  etc.  (*). 

A  la  coulée^  Tacier  chromé  se  montre  généralement  plus 
pâteux  que  racler  (ordinaire*  Le  lingot  brut,  encore  chaud 
ou  après  réchauffage,  est  d'ab(»Tl  dégrossi  an  marteau - 
pilon,  puis  réchauffé  et  amené  aux  dimensions  et  formes 
conyenabtes  par  martelage  on  laminage  (^).  Diaprés 
H.  Iulius  Baor,  l'acier  chromé  ne  se  détériorerait  nullement 
par  fapplicatioa  d'une  chaleur  élevée  et  prolongée  (sauf 
l'oxydation  superfidelle)  ;  à  Brooklyn,  où  recommande  de 
réchauffer  hardiment  le  métal  jusqu*  au  rouge  presque  blanc 
avant  de  le  travailler,  excepté  pour  le  travail  à  l'emporte- 
pièce  qui  doit  être  fiait  à  une  température  moyenne. 
M.  Jaiius  Baur  prétend,  d'autre  part,  que  l' acier  chromé 
se  soude  mieux  et  plus  facilement,  soit  à  lui-même,  soit  au 
fer,  que  l'acier  ordinaire  (***);  on  préfère,  à  Brooklyn,  les 
mnnéros  2  et  5  pour  le  soudage» 


(*)  à  UBieux,  OD  fait  sortoot  des  aciers  chromés  très- dors 
po«r  oatUa  de  cbciz;  on  a  aussi  essayé  de  fabriquer  des  tabès 
pour  jkîëees  é^artiUerie  en  acier  cbromè  tenaot  0,6  &  0,7  p.  10a 
da  carbone  combiné  et  eavir<m  0,68  p.  100  de  cfarone. 

{'**)  Renarquoiis  que  les  lingots  et  prodoits  fiais  sont  toc\}o<in 
4b  petites  diBBenalons.  Il  senUe  que  les  grosses  pièoes  d'ader 
ehnoié  ne  se  travaillent  pas  bien,  sans  doute  parce  qu'il  s^  eil 
liiit  SB  .départ  lors  du  refroidissement  et  qa'elles  ne  sont  plus 


(***)  Au  contraire.  M»  AUey  ayant  puddléde  la  fonte  grise  ordi- 
niireafec  addition  de  fonte  ebromée,  a  trouvé  qae  la  fonte  ehro- 
Bée  aagmentait  la  dorée  da  poddlage  et  que,  quelle  que  f 01  la 
quaaiité  igoutée,  Foxydede  ohrone  résultant  rendait  \m  seorieplM 
pâteuse  et  le  soudage  de  fer  plus  difficile.  Ajoutons  qu'un  peu  de 


lS6  ACIER   CHROMÉ* 

L'acier  chromé  est  particulièrement  délicat  à  tremper. 
A  cette  fin,  il  doit  être  porté  à  une  température  aussi  peu 
élevée  que  possible  et  simplement  suffisante  pour  qu'il  y 
ait  trempe»  au  rouge  cerise  faible  environ.  Il  importe  de 
laisser  refroidir  après  martelage  et  de  réchauffer  avant  la 
trempe  tous  les  outils  provenant  de  pièces  relativement 
grosses  et  offrant  des  arêtes  minces  ;  car  si  Ton  plongeait 
directement  Toutil  dans  l'eau  ou  tout  autre  bain  froid,  Tinté- 
rieur  de  la  pièce,  qui  se  refroidit  moins  vite  que  l'extérieur, 
serait  trempé  trop  chaud  et  pourrait  se  fendiller  {*) . 

La  Chrome  Steel  G""  attribue  à  son  acier  des  qualiés  ex- 
ceptionnelles. Â  froid,  sa  résistance  de  traction  serait  su- 
périeure à  celle  de  tout  autre  acier.  Trempé,  il  ne  pourrait 
être  percé  par  aucun  autre  acier  et  percerait  n'importe 
quel  acier  trempé  (à  égalité  de  teneur  en  carbone).  On  cite 
les  esssds  de  résistance  à  la  traction  faits  à  la  fonderie  de 
West-Point  sur  douze  barres  martelées  en  acier  chromé  de 
Brooklyn,  de  duretés  diverses,  réchauffées  et  non  (poids 
spécifique,  7,8161  à  7,8536)  :  charge  de  rupture  maxiina, 
1 39^,84  par  millimètre  carré  ;  charge  minima,  1 1 5^,  1 3  (^). 


chrome  restait  dans  le  fer  forgé,  mais  que  son  influence  bonne  ou 
mauvaise  n'était  guère  appréciable. 

(*)  Voici  une  méthode  simple  pour  déterminer  la  température  à 
laquelle  il  convient  de  tremper  Tacier  chromé.  On  place  le  bout 
d*une  barre  dans  le  feu  et  Ton  chauffe!;  on  retire  et  Ton  note  les  tem- 
pératures successives  le  long  de  la  portion  chauffée  ;  on  plonge  dans 
Feau  froide.  Après  refroidissement,  on  casse  la  barre  suivant  une 
série  de  sections  rapprochées,  en  la  frappant  en  porte-à-faux  sur 
Fenclume.  Si  Textrémité  de  la  barre  était  trop  chaude,  le  grain  de 
cassure  sera  d'abord  gros,  puis  diminuera  graduellement  jusqu'à 
la  région  où  la  barre  éUiit  au  rouge  sombre  ;  le  grain  deviendra 
alors  fin  et  fibreux,  Tacier  étant  plus  fort,  plus  dur  et  moins  cas- 
sant que  dans  les  parties  chauffées  davantage.  Le  point  où  appa- 
raît le  grain  fin  et  fibreux  était  à  la  température  convenable. 

{**)  Pour  les  barres  d'acier,  la  tension  de  rupture  la  plus  élevée 
indiquée  par  la  métallurgie  de  Percy,  est  de  107  kilog.  par  milli- 
mètre carré  de  la  section  de  rupture  (acier  fondu,  à  outils,  de 
Turton). 
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La  Chrome  Steel  G""  avait  une  exposition  intéressante  à 
Philadelphie.  On  y  voyait  du  minerai  de  chrome»  da  ferro- 
chrome,  de  Tacier  chromé  en  lingots  et  en  produits  finis 
avec  la  série  des  duretés,  des  outils  de  formes  et  dimen- 
siQf2s  variées,  des  barres  tordues  et  pliées  à  froid,  etc.  On 
remarquait  les  plaques  de  sûreté  pour  coflre-forts,  etc.,  en 
tAles  alternatives  d'acier  chromé  et  de  fer  soudées  en- 
semble et  trempées  (l'acier  chromé  trempé  ne  peut  être 
percé  par  les  outils  ordinaires;  le  fer  reste  ductile  et  ne 
se  brise  pas  sous  le  choc);  les  barreaux  de  sûreté  pour 
grilles  de  prison,  de  banque,  etc.,  également  en  acier 
chromé  et  fer  soudés  et  trempés  (ne  pouvant  être  ni  sciés 
ni  brisés);  des  poutres  de  toutes  formes  en  acier  chromé  et 
fer  soudés  (cette  combinaison  augmentant  la  résistance  et 
diminuant  le  poids),  etc. 

Certaines  pièces  du  grand  pont  métallique  sur  le  Mis- 
sisdpi,  à  Saint-Louis,  sont  en  acier  chromé;  mais  cette 
application  ne  semble  guère  motivée. 

En  terminant,  je  dois  dire  qu'en  Amérique,  comme  en  Eu- 
rope, l'acier  chromé  est  assez  mal  connu  généralement  et 
a  jusqu'ici  plus  de  détracteurs  que  de  partisans.  Il  possède 
incontestablement  des  propriétés  remarquables,  qui  le  ren- 
dent précieux  pour  certains  usages  spéciaux  et  l'empêche- 
ront sans  doute  de  disparaître;  mais  ses  applications 
semblent  trop  restreintes  pour  qu'il  soit  appelé  à  être 
fabriqué  sur  une  grande  échelle  et  d'une  manière  cou- 
rante. 


D'après  M.  Sergius  Kern  de  Saint-Pétersbourg,  un  nouveau  pro- 
cédé de  fabrication  d*acler  chromé  vient  d'être  essayé  k  Taciérie 
OboQcboff,  en  Russie.  Le  procédé  consiste  àfoodre,  dans  des  creusets 
d*aigile  réfractaire,  un  mélange  convenable  d'aciers  Bessemer  ou 
^emeas-Martin  concassés  et  de  fer  ou  fonte  raffinée  (suivantledegré 
d'aciéraUon  voulu)  en  sous-ordre,  avec  une  addition  de  fer  chromé 
et  de  calcaire  préalablement  calcinés  et  broyés  (ceux-ci  placés  au 
fond  du  creuset).  H.  Kern  ne  dit  pas  que  le  nouveau  procédé  ait 
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en  vue  riatroduotion  de  chrome  dans  leader;  il  iaslate  unique- 
ment sur  les  deux  points  suivants  :  i*  avantage  de  remploi  du  fer 
chromé  à  la  place  du  ferro-manganèse^  fréquemment  usité  au- 
jourd'hui comme  réducteur,  lequel  est  coûteux  et  rend  souvent 
Tacier  phosphoreux  et  sulfureux  ;  &**  avantage  de  remploi  des 
aciers  Bessemer  et  Siemens-Martin,  fabriqués  actuellement  avec 
soin  et  à  bon  compte,  à  la  place  des  barres  d'acier  puddié  ta 
bois,  lesquelles  reviennent  à  un  prix  élevé  et  ne  sont  jamais  uni- 
formes quant  à  la  teneur  en  carbone.  On  a  obtenu  dans  les  ex- 
périences en  question  une  série  d'aciers  fondus  dont  les  teneurs 
en  carbone  combiné  varient  de  0,30  à  i,3o  p.  100,  et  les  teneurs 
en  chrome  de  0,08  à  o,s6  p.  100.  Ces  aciers  ont  été  classés  en 
k  numéros,  dont  les  teneurs  moyennes  en  carbone  sont  o,a5, 
ofiQf  0,95  et  i,ao  p.  100.  Des  essais  de  résistance  à  la  traction 
ont  été  faits  sur  les  barres  martelées,  puis  trempées;  les  poids 
moyens  de  rupture  (résultant  de  6  essais  pour  chaque  numéro) 
sont  :  pour  le  n*  i,de  vôSyS  par  millimètre  carré;  pour  le  n*  2,  de 
77M\  pour  le  n*»  3,  de  82,37;  pour  le  n»  4,  de  86,16. 
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NOTICE 

SUR  , 

LES   TELLURURES  D'OR  ET  D'ARGENT 

DU  COMTÉ  DE  BOULDER 

(COLORADO,     £tATS-UNIS). 

Par  M.  G.  ROLLAND,  iDgénieur  des  miB60. 


La  Transylvanie  en  Europe  et  le  Colorado  aux  États-Dnis 
sont,  à  ma  connaissance,  les  seuls  pays  où  l'on  exploite 
des  tellurures  d'or  et  d'argent  (*).  C'est  en  1875  que  ces 
minéraux,  aussi  précieux  que  rares,  ont  été  découverts  au 
Colorado  dans  le  comté  de  Boulder.  Les  nouveaux  gise- 
ments, surfaits  d'abord  outre  mesure,  subirent  ensuite  un 
discrédit  ÎDjuste.  Au  commencement  de  1875,  c'était  Vex- 
dtement  des  tellurures,  il  y  avait  rush  vers  le  nouvel  El 
Dorado.  Puis  vint  la  période  de  désillusion;  les  trésors 
annoncés  ne  luirent  qu'aux  yeux  de  peu  d'élus.  En  automne 
1876,  époque  de  ma  visite,  l'état  de  chose  n'était  rien 
moins  qu'encourageant  :  malgré  quelques  mines  prospères, 
mus  peu  nombreuses,  lé  district  minier  dans  son  ensemble 

{*)  On  exploite,  dans  les  montagnes  qui  séparent  la  Hongrie  de 
la  Transylvanie,  un  groupe  de  filons  contenant  des  tellurures  d'or 
et  4faigent,  de  Tor  et  de  l'argent  natifs,  des  sulfures  d'argent,  des 
pyrites  aoriièreB,  de  la  galène  argentifère,  etc.  Nagyag  et  Offen- 
banya,  en  Traïu^ylvanie,  sont  les  deux  centres  principaux  de  ces 
eiploitatiDns. 

Les  tellunires  d*or  et  d'argent  se  rencontrent  également  en 
Hongrie  (mine  Rezbanya),  en  Sibérie  dans  TAltai  (mine  Sawo- 
dfnakoi},  en  Galifomie  (mines  Stanislaus  et  Mellones,  comté  de 
Oalarenui  ;  mine  CM)lden-Aule»  comté  de  Tuoiumne),  au  Blexique, 
aa  Chili,  etc. 
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ne  se  développait  pas,  faute  de  moyen  de  concentration 
des  minerais  de  basse  teneur.  Mais  la  possibilité  récem- 
ment démontrée  de  cette  concentration  a  heureusemest 
modifié  la  situation,  et  aujourd'hui  le  pays  des  tellurores 
peut  espérer  une  place  honorable  parmi  les  districts  pro- 
ducteurs de  métaux  précieux. 

Cette  notice  est  divisée  en  trois  paragraphes  relatifs  aux 
gisements,  à  l'exploitation  et  au  traitement.  Elle  est  suivie 
d'une  revue  de  l'industrie  minière  et  métallurgique  dn 
Colorado  en  1876  (*). 

§  1.  —  Gisements. 

Dans  sa  notice  sur  les  minerais  d'argent  aux  États- 
Unis,  M.  Burthe  a  donné  un  aperçu  de  la  situation  géogra- 
phique du  Colorado  (**) .  Le  comté  de  Boulder  est  à  la  hauteur 
du  Park  du  centre,  au  nord  des  comtés  de  Gilpin  et  de 
JeiTerson.  La  petite  ville  de  Boulder  City  est  située  à  40' 
de  latitude  nord  au  pied  du  Front  Range,  [chaîne  orientale 
des  Rocheuses,  se  dressant  comme  un  mur  nord-sud  sur 
les  grandes  prairies  qui  s'étendent  à  perte  de  vue  vers 
Test.  Elle  est  reliée  aujourd'hui  par  un  chemin  de  fer  lon- 
geant le  Front  Range  à  la  ligne  qui,  depuis  plusieurs  an- 
nées déjà,  va  de  Denver  à  Golden  City  au  travers  de  la 
prairie,  puis  entrant  dans  la  montagne,  remonte  la  gorge 
de  Clear  Creek,  et  se  bifurque  ensuite  pour  gagner  d'une 
part  Black  Hawk  et  Central  City,  d'autre  part  FloydHillet, 
dans  un  avenir  prochain,  Idaho  et  Georgetown.  La  distance 
de  Denver  à  Boulder  City  est  de  4o  kilom. 

(*)  Ce  travail  renferme  ua  certain  nombre  de  renseignements 
complémentaires  tirés  de  VEngineering  and  Mining  Journal  de 
New-Tork,  MM.  R.  P.  Rotliweil  et  R.  W.  Raymond,  éditeurs,  et 
de  TaDCienne  Mining  Bevieto  de  Denver,  M.  F.  van  Vagenen, 
éditeur,  M.  W.  W.  Rose,  secrétaire. 

(**)  P.  L.  Burthe.  —  Notice  sur  les  gisements  et  minerais  d'ar- 
gent, leur  exploitation  et  leur  traitement  métallurgique  aux 
fitats-Unis.  Annales  des  mineSy  7*  série,  tome  V,  page  383. 
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Les  gisements  de  tellurures  d'or  et  d'argent  du  comté  de 
Bonlder  se  trouvent  dans  le  Front  Range,  de  même  que  les 
giseiBents  aurifères  du  comté  de  Gilpin  et  les  gisements 
aigentifères  du  comté  de  Glear  Greek.  On  s'y  rend  de  Boul- 
der  Gity  par  de  mauvais  cheoiins  de  montagne,  la  plupart 
impraticables  aux  voitures.  Le  Front  Range  est  traversé 
dans  cette  région  par  des  cours  d'eau  coulant  de  l'ouest  à 
Vesl  et  encaissés  dans  des  gorges  étroites  et  sauvages  ;  les 
chaînes  intermédiaires  sont  relativement  peu  accidentées  et 
généralement  couronnées  par  des  plateaux.  Les  roches  se 
composent  de  gneiss  en  majeure  partie,  de  schistes  méta- 
morphiques (quartzites,  schistes  quartzeux,  micacés,  amphi- 
boliques,  grenatifëres)  et  de  granité  ;  le  tout  est  recoupé  par 
de  nombreux  dykes  éruptifs  de  nature  et  d'âge  variables. 

Sur  le  bord  oriental  de  ce  grand  massif  s'appuient  des 
roches  sédimentaires  relevées,  qui  forment  aux  environs 
de  Boulder  City  une  arête  nord-sud.  Elles  comprennent, 
en  allant  de  l'ouest  à  l'est,  les  «  red  beds  »,  sans  doute 
triasiques ,  qui  reposent  directement  sur  les  terrains  cris- 
tallins ;  —  les  schistes  jurassiques  ;  —  les  étages  du  cré- 
tacé ;  —  et  enfin  la  grande  formation  des  lignites  du  Colo- 
rado (*) ,  sur  laquelle  reposent  directement  les  grandes 
plaines. 

Les  filons  de  tellurures  appartiennent  à  un  système  très- 
net  de  fractures,  qui  occupe  une  zone  nord-est  large  de  6  à 
8  kilomètres,  exploitée  d'abord  et  surtout  entre  le  Boulder 
Creek  et  le  Left  Hand  Creek,  mais  se  prolongeant  de  part 


(*)  La  formation  des  lignites  du  Colorado  est^lle  tertiaire  ou 
crétacée?  D'après  la  flore  fossile,  M.  Lesquereux  et  le  D'  Hayden 
la  eonsidèrent  comme  éocène;  an  contraire,  le'  D'  Leconte  et  ie' 
Itoit  Wheeler,  se  basant  sâr  la  faune  et  les  relations  stratigra- 
phiqwB,  affirment  qu'elle  appartient  au. crétacé  supérieur.  (F.  Y. 
Hayden.  U.  «S*  Geolôgicat  and  fieograpMcflt  .Survey  of  Colorado 
amd  adjacent  Terriiories,  1873  et  1874  ;  lient.  G.  M.  Wbeeler.  17.  S. 
Geographical  Survey  West  of  ihe  100*^  Meridian;  Hf,  Geology; 
i»75.) 

Tom  Xlil,  1878.  11 
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et  d'autre  jusqu'aux  confins  sud  et  nord  du  comté  de  Boul- 
der,  et  reconnue  ainsi  sur  une  longueur  à'mQ  trentaine  de 
kilomètres  {*),  Les  filons  ont  en  général  une  directioB 
N.-E.-S.-0.  et  un  pendage  presque  vertical. 

Avant  de  décrire  leur  remplissage,  nous  indiquerons 
brièvement  les  minéraux  du  tellure  connus  jusqu'à  ce  jour, 
avec  leurs  formules  (atomiques)  et  compositions  approchées 
pour  cent,  en  renvoyant  aux  traités  de  minéralogie  pour  les 
propriétés  cristallines,  physiques  et  chimiques. 

Tellure  natif.  —  Rarement  pur  (**). 


(*)  La  zone  des  teUurures  semble  se  prolonger  vers  le  snid  dans  le 
comté  de  Gilpin  de  16  kilomètres  environ.  Peut-être  môme  tra- 
verse-t-elle  tout  le  Colorado.  Des  tellurures  ont  été  trouvés  en 
1S76,  prèsdeLake  City,  dans  le  comté  de  San  Juan,  à  plus  de 
Aoo  kilomètres  du  comté  de  Boulder;  en  1877,  k  mi-distance  eatre 
ces  deux  comtés  ;  et  non  loinde  la  source  de  la  Blue  River»  près 
du  Hoosier  Pass,  dans  le  comté  de  Summit. 

(**)  Les  analyses  suivantes  montrent  combien  varie  la  compo- 
idtlon  des  tellures  natilb. 

1*  Tellure  natif  de  Magnolia,  comté  de  Boulder,  aasocii  à  w 
minéral  grisâtre  vanadifère  (roscoelite),  et  analysé  par  le  D' Gentil, 
après  déduction  de  8,9  p.  100  de  quartz. 

Tellure ^ 96,91 

Or 0,60 

Argent 0,07 

Vanadium  (sesquloxyde) ,  0,i9 

Oxyde  de  fer. O.TO 

Mercure,  alumine,  magnAaifl  et  petaMa, 1,15 

IQfM» 

9**  Tellure  natif  de  la  mine  MountalD  Lion  (Magnolia),  analyrf 
par  le  D' Genth. 

Tellure. S&,86 

Or 1,38 

Argent. 0.25 

Silice 34,72 

Alumine  et  oxyde  de  fer. 6,15 

Chaux , 0,4S 

VagBéflie 0,17 

99,01 

5*  Tellures  natifs  de  la  mine  John  Jay  (comté  de  Boulder)»  sna- 
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Tellnrures  de  bismuth  (*).  —  Téiradymite  ;  Bi«Te»  :  bis- 
muth 52,  tellure  48;  un  atome  de  tellure  peut  être  ren- 
placé  par  on  atome  de  séléuiuia  ou  de  soufre,  et  la  formule 
devenir  Bi'Te'Se  ou  Bi*Te'i3. 

Tellurure  de  nickel  —  Milomtê;  M«Te»  :  nickel  aS  5i 
tellure  7649.  *     ' 

Tellorare  de  plomb.  —  ittofte;  PbTe  :  plomb  «1,79, 
teltee  38,21  ;  une  partie  du  plomb  pent  être  remplacée 
par  de  l'argent  (jusqu'à  1  p.  100). 

TeUurure  d'argent.  ~  Hessite;  Ag*Te  :  argent  62,79, 
tellure  57,21,  traces  de  fer,  de  plomb  et  de  soufre,  ainsi 
que  d'or. 

Tellurures  d'or  et  d'argent.  —  Petzite;  Au*Te  +  nAg'Te; 
au  Colorado  et  en  Californie  on  trouve  en  général  n  =  5  * 
ce  qui  correspond  à  la  composition  suivante  :  or  26,25' 
argent  41 ,75»  tellure  55.  —  Sylmnite.  Proprement  dite,' 
Schrifterz;  formules  variables  :  4AuTe*  +  3AgTe*  :  or  27,05,' 
argent  11,17,  teUure  61,8,  traces  d'antimoine,  de  plomb 
et  de  cuivre;  AuTe*+  AgTe*  :  or  24,03,  argent  i3,25, 
telinre  62,74.  Variétés;  le  Weisstellur  ou  Gelberz  contient 
jusqu'à  8,5  p.  100  d'antimoine  et  près  de  i4  p.  loo  de 
plomb;  la  MûllerîU  contient  19,5  p.  100  de  plomb.  — 
CalavériU;  7AuTe*  +  AgTe*  :  or  89,01,  argent  3,o6, 
tdiure  57,95  ;  autre  formule  :  loAuTe*  +  AgTe*. 


ijsés  par  &].  L.  P.  Jenniogs. 

TeUore 98,40 

Or 4,86 

Argeat  et  mercure traces 

Plomb ..«•••  traces 

Silice  et  silicates.   . H,34 

Oxyde  de  fer 4,87 

Pyrites  de  fer. 44,W 


100,S9 


71,86 

7,86 

» 

4,81 

13,86 
1,58 
0,88 


imm 


99,80 


(*)  Transylvanie,  Hongrie,  JVorwége,  Suède,  Angleterre;  Virgi- 
»«,  Ctroline  du  Nord,  Géorgie,  Montana;  Brésil,  etc. 
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Tellurure  de  mercure.  —  Coloradoite  ;  HgTe  :  mercure 
60,989  tellure  39,0s  (*). 

Sulfo-tellurure. — NagyagUe  (Bl&ttererz)  ;  composition  y&- 
riable;  entre  autres:  plomb  6o,55,  tellure  17,66,  or  5,91, 
antimoine  3,77,  soufre  9,72;  la  nagyagite  peut  contenir 
jusqu'à  9  p.  100  d'or,  0,6  d'argent  et  i,3  de  cuivre. 

Produits  d'altération.  — Acide  tellureux;  TeO*  (**).— 
TeMurtle  de  merctif e(Magnolite);  Hg'TeO* (*♦*).  — TeMurte 
de  fer;  ¥eTeO' {****). 

{*)  La  coloradoite  a  été  récemment  découverte  par  M.  Tb. 
Berdell  à  la  Mountain  Lion,  et  étudiée  par  le  D'  Genth.  Voici  les 
analyses  de  deux  échantillons  provenant  des  mines  Smuggler  et 
Keystone  (comté  de  Boulder),  et  n*ayant  pu  être  complètement 
débarrassés  des  éléments  étrangers  : 


Quartz  et  or 6,36 

Mercure 55,80 

Argent :  .  î,« 

Cuivre traces 

Zinc traces 

Fer. 1,35 

TeUure 36,Î4 

Sesquioxyde  de  Tanadium » 

Magnésie » 

Chaux « 

Potasse  et  soude.  .  .  •  • « 


KeffsMte. 


6,83 
52,28 

» 

» 

» 

2.44 
42,95 
0,TO 
0,11 
0,84 


99,32 


99,27 

Diaprés  ces  analyses,  le  D'  Genth  attribue  au  nouveau  mlnéril 
la  formule  HgTe,  correspondant  à  celle  du  cinabre.  La  colora- 
doite est  sans  cristallisation,  sans  clivage,  massive  et  un  peu  gn- 
nulalre;  cassure  inégale;  dureté,  environ  3;  poids  spécifique, 
8,6^7;  éclat  métallique,  couleur  noire  de  fer  iuclinantau  gris^ 
avec  teinte  légèrement  purpurine  et  taches  fréquentes  de  coaleurs 
pourpre,  bleue  et  verte. 

{**)  Le  D*  Geuth  a  trouvé  dans  les  fissures  du  tellure  natif  de  la 
Jobn  Jay  de  l'acide  telloreux  en  très-petits  cristaux,  la  plupart 
prismatiques,  blancs,  blancs  Jaun&treâ  et  jaunes. 

(***)  La  Magnolite,  trouvée  récemment  dans  les  partlessupérieures 
et  décomposées  de  la  Keystone  est,  d'après  le  D^  Gentb,  un  pro- 
duit d*oxydation  de  la  coloradoite;  elle  se  présente  en  aiguilles 
très-fines  et  forme  souvent  une  houppe  autour  d*un  globale  de 
mercure  natif;  elle  est  blanche  et  soyeuse. 

{****)  Ce  nouveau  composé  du  tellure  vient  également  d^étresi- 
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I^s  minéraux  du  tellure  signalés  jusqu'ici  dans  les  filons 
du  comté  de  Boulder  sont  :  le  tellure  natif,  Faltaite,  la 
hesfidte,  la  petzite,  la  sylvanite  (schrifterz) ,  la  calavérite, 
la  coloradoite,  l'acide  tellureux  et  les  tellurites  de  nier- 
cnre  et  de  fer  (♦);  la  sylvanite  est  de  beaucoup  la  plus 
fréquente;  la  hessite  et  la  petzite  viennent  ensuite.  L'or 
natif  en  fils,  ou  en  écailles,  ou  en  nodules,  accompagne 
éventuellement  les  tellurures.  Les  sulfures  métalliques, 
pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  blende,  galène,  sont  en  sous* 
ordre  dans  le  remplissage.  —La  gangue  pierreuse  des  filons 
de  tellurures  est  très-variable.  Le  type  le  plus  répandu  est 
un  quartz  pétrosiliceux  sans  cristallisation,  renfermant  les 
teflarures  soit  sous  forme  de  cristaux  en  mouches,  soit  à 
l'état  d'impr^nation  invisible  colorant  la  masse  en  noir; 
parfois  on  trouve  un  quartz  verdâtre  (**),  qui  est  considéré 
comme  d'excellente  augure.  La  gangue  contient  ensuite  en 
toutes  proportions  des  matières  chloriteuses  et  talqueuses, 
du  feldspath  en  grains  de  toutes  grosseurs,  etc.  Le  spath 
Huor  s'y  rencontre  et  peut  devenir  abondant.  —  Les  miné- 
raux filoniens  sont  en  général  orientés  et  groupés  parallè- 
lement aux  épontes,  et  le  remplissage  se  divise  en  zones 
plus  ou  moins  nettes,  dont  une  ou  plusieurs  riches  et 
payantes  constituent  le  minerai  proprement  dit,  les  autres 


gnalé  par  le  D*  Genth  à  Tétat  d'enduit  oristallin  sur  du  quartz 
a?ee  tettore  natif. 

(*j  Outre  les  minéraux  du  tellure,  le  Colorado  renferme  de 
Dombreoses  curiosités  mlnéralogiques.  Nous  citerons  les  composés 
do  Msmùth  (minerai  de  Geneva  avec  schirmérite  ;  sulfure  et  car- 
bonate de  bismuth  du  mont  Sugar  Loaf  ;  pépites  de  bismuth  natif 
te  ravins  tributaires  de  la  Blue  River)  ;  les  nombreuses  variétés 
cristillioes  de  pyrites  et  de  blendes  des  comtés  de  Gilpln  et  de 
Cletf  Greek  ;  les  gisements  de  pechblende  (filon  Wood];  les  ml- 
iwnStde  nickel  (miné  Homestake). 

ni>'aprè8  leD*  Genth,  ce  quartz  vert,  qu^on  trouve  firéquem- 
nent  à  Magnolia  et  ailleurs,  est  coloré  ainsi  par  une  variété  de 
roaooelite,  dans  laquelle  la  plus  grande  partie  du  vanadium  est 
nmplacée  par  de  ralnminium. 
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étant  pauvres  on  «tériles<  «-*  Près  des  affleurements,  les 
filons  BCNit  altérés  par  l'air.  Le  remplissage  présente  alors 
une  couleur  rouille  caractéristique  due  à  de  for  libre  trës- 
divisé  qui  provient  de  la  décomposition  des  tellurares,  ou 
seulement  mae  teinte  noire  brunâtre  de  tellurures  à  moitié 
décomposés* 

Les  filons  de  tellurures  sont  aussi  riches,  souvent  plus, 
à  Taffleurement  qu'en  profondeur  ;  dès  le  débat  de  l'ex:-* 
ploitation,  ils  peuvent  payer,  ce  qui  est  important  dans  m 
pays  dépourvu  de  capitaux.  Ils  se  montrent  extraordinai- 
rement  riches  par  pdace  :  témoin  les  bénéfices  rapides 
réalisés  par  quelques  mineurs  heureux  ;  mais  les  poches  et 
colonnes  d'enrichissement  y  sont  rares,  restreintes  et  irré- 
gulièrement distribuées.  On  trouve  habituellement  les 
tellurures  disséminés  en  particules  trés-fiiies  dans  le  rem* 
plissage*  La  moyenne  du  unnerai  proprement  dit  vaut  envi- 
ron iS^o  frans  la  tonne  {*).  Telle  est  la  réalité  qu'ont  apprise 
à  leurs  dépens  la  plupart  des  nouveaux  venus  au  pays  des 
tellurures,  qui  s'attendaient  à  voir  les  précieux  minéraux 
en  v^es  puissantes  et  régulières,  de  teneur  élevée  et 
uniforme. 

§  2.  —  Exploitation. 

Nous  allons  passer  rapidement  en  revue,  du  sud  au  nord, 
le  pays  des  tellurures.  Une  douzaine  de  minés,  tout  au 
plus,  méritent  ce  nom  et  sont  exploitées  sérieusement; 
nous  décrirons  les  plus  intéressantes.  Quant  aux  petites 
mines  de  peu  de  profondeur  (a 4  mètres,  i  â  mètres  et  mdns) 
et  d'un  avenir  incertain,  elles  se  comptent  par  centaines, 
mais  ne  nous  arrêteront  pas. 

Mountain  Lion  et  Seystone.  —  Boulder  City  est  bfltie 


(*)  Dans  cette  notice,  nous  indlqQons  simplement  la  vaieur  du 
minerai  déduite  de  ses  teneurs  en  or  et  en  argent  déteminéss 
par  l'essai. 
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au  poiDi  OÙ  la  vallée  de  Boulder  €reek  »  étroite  et  en- 
canssée,  de  direction  est-ouest,  débouche  -sur  la  plûne.  Si, 
quittant  la  ville,  on  remonte  )a  vallée  sur  une  longueur  de 

9  lilomëtres,  puis  qu'on  gravisse  son  flanc  méridional, 
on  arrive  au  bout  de  1 3  kilomètres  de  parcours  total  et 
600  mètres  d'ascension,  à  la  petite  localité  de  Magnolia, 
comptant  5oo  habitants  environ.  En  mai  iSjS,  des  mi- 
Boûs  de  tcllurures  avec  or  natif  y  furent  trouvés; 
oertûns  échantillons  valaient  jusqu'à  10.000  francs  et 
i5.ooo  francs  la  tonne.  Aujourd'hui  Magnolia  s'annonce 
comme  an  des  meilleurs  centres  miniers  du  nouveau 
district* 

Les  deux  principales  mines  de  Magnolia  sont  Mountain 
lion  et  Keystone.  Elles  exploitent  un  même  filon,  ayant 
o",9  à  3  mètres  de  puissance,  mais  ne  payant  que  sur  o",a 
à  o",6.  Le  rempBssage  est  généralement  formé  de  quartz 
rerdàtre  avec  matières  cWoriteuses  ;  il  renferme  çà  et  là  de 
beaux  cristaux  de  sylvanite  (pouvant  atteindre  o*,o5  de 
teng). 

Les  deux  mines  sont  dans  le  prolongement  immédiat 
Tune  de  Tautre.  Leurs  puits  principaux  sont  contigus  et 
ont  une  machine  d'extraction  commune  ;  ils  sont  foncés 
suivant  nncfinaison  du  filon,  comme  tous  ceux  du  pays; 
chacun  possède  un  compartiment  pour  l'extraction  et  un 
pour  les  échelle;  en  automne  1876,  ils  avaient  l'un 
55,  Fautre  5o  mètres  de  profondeur.  Deux  autres  puits 
sont  foncés,  le  premier  à  Ss  mètres  à  l'ouest  du  puits 
principal  de  la  Mountain  Lion,  le  second  à  55  mètres  à 
Test  de  celui  de  la  Keystone.  On  exploite  par  étages  de  i5  à 

10  mètres  et  par  gradins  renversés.  Un  triage  grossier  a 
fiea  au  fwd  ;  on  remblaye  avec  les  siérilea.  Les  trous  de 
nàne  ne  se  font  jamais  dans  la  zone  payante,  les  tellurures 
étant  très-€riat>le8  ;  avant  le  tirage,  on  met  des  sacs  de  toile 
an  pied  du  front  de  taille,  afin  de  recueillir  les  fines  qui 
forment  la  partie  la  plus  riche.  L'abatage  se  fait  à  la 
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journée  ;  le  mineur  reçoit  1 5  francs  par  jour,  le  simple 
manœuvre  12', 5.  Les  galeries  d'avancement  et  les  puits 
se  font  par  contrat;  pour  une  galerie  de  2  mètres  sur  i"*,?, 
on  paye  ii5  francs  par  mètre  courant,  et  360  francs 
pour  un  puits  de  S^^S  sur  l'^fS.  Chaque  mine  occupe  en 
moyenne  4o  hommes. 

A  la  Mountain  Lion,  l'extraction  était,  lors  de  notre 
visite,  d  environ  5  tonnes  par  24  heures.  Un  scheidage 
soigné  avait  lieu  au  jour.  On  obtenait  deux  classes  de 
minerai  :  la  première,  valant  4* 000  à  5. 000  francs  la  tonne, 
était  envoyée  par  voiture  à  Boulder  City  (le  prix  du  trans- 
port étant  de  20  francs  par  tonne)  et  vendue  aux  Bcyd'i 
Smelting  W.;  la  seconde,  valant  25o  à  400  francs  et  qua* 
liCée  pauvre,  était  mise  en  réserve  en  vue  d'une  concen- 
tration ultérieure. 

Melvina.  —  Non  loin  de  Boulder  Gity,  le  Boulder 
Greek  reçoit  les  eaux  du  Four  Mile  Greek  (*)  venant  du 
nord-ouest.  A  1 2  kilomètres  de  la  ville,  le  Four  Mile  Greek 
prend  la  direction  est-ouest  et  reçoit  les  eaux  du  Gold  Run 
Greek,  venant  également  du  nord-ouest.  Au  fond  de  cette 
dernière  gorge  et  à  partir  du  confluent,  s'échelonnent,  sur 
plus  d'un  kilomètre  de  longueur,  les  maisons  de  Salina,  le 
principal  centre  minier  des  environs  de  Gold  Hill,  comp- 
tant près  de  400  habitants. 

Au  sommet  d'une  colline  s'élevant  au  sud  de  Salina,  se 
trouve  la  Melvina,  la  meilleure  des  mines  de  tellorures. 
Près  de  T  affleurement,  le  filon  semblait  assez  pauvre  ;  les 
propriétaires  allaient  l'abandonner  quand,  en  juin  1875, 
deux  nouveaux  venus  s'offrirent,  au  bout  d'un  jour  d'exa* 

(*)  Le  Four  Mile  Greek  possède  des  placers  assez  riches  et  ex- 
ploités. Dans  les  placers  du  comté  de  Boulder,  le  fin  de  Tor  est 

de  -SHL  à  .^^  ;  dans  ceux  de  la  Californie,  il  n'était  que  de  -^ 

i.ooo       1.000  l.OOO 
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à 
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r 
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men,  à  foocer  à  leurs  propres  frais  6  mètres  de  puits,  eo 
échange  d'un  intérêt  de  moitié  dans  la  mine  future: 
les  trois  premiers  mètres  ne  rapportèrent  pas  moins  de 
4o*ooo  francs.  Depuis  lors,  le  minerai  n'a  pas  cessé  d'être 
fort  riclie,  et  les  bénéfices  successifs  ont  permis  de  déve- 
lopper rapidement  la  mine  sans  le  secours*  d'aucun  capital. 
En  septembre  1877,  le  puits  avait  atteint  78  mètres  et  la 
nÛM  occupait  9  hommes. 

La  puissance  du  filon  est  en  moyenne  de  o'*,73  ;  la  zone 
payante  est  régulière  et  a  de  o*",  1  à  o'^yS  d'épaisseur, 
dont  quelques  filets  très-riches.  Le  remplissage  est  formé 
de  zones  alternatives  de  quartz  pétrosiliceux,  de  feldspath 
avec  substances  chloriteuses,  de  matières  granitiques;  il 
contint  beaucoup  de  spath  fluor  en  stries  ou  en  grûns 
disséminés.  Le  seul  tellurure,  ou  à  peu  près,  qu'on  y  ren- 
contra est  la  sylvanite  (*).  La  décomposition  du  filon  est 
complète  jusqu'à  i5  mètres  de  profondeur  et  partielle 
jusqu'à  5o. 

Le  minerm  est  scheidé  au  jour  et  réparti  en  3  classes  : 

la  1'*  comprend  les  morceaux  exceptionnellement  riches; 

la  a*  vaut  5.ooo  à  i5.ooo  francs  la  tonne;  la  3*  5oo  à 

2.5oo  francs;  le  minerai  moins  riche  n'est  pas  utilisé 

jusqu'ici,  faute  de  moyen  de  concentration.  On  obtient  à 

peu  près  s  3  sacs  de  minerai  de  3'  classe  pour  un  de  1". 

Les  trois  classes  de  minerai  sont  envoyées  à  Black-Hawk 

et  vendues  aux  Boston  and  Colorado  Smelting  W.  Le 

transport  de  Melvina  à  Boulder  City  par  voiture  coûte 

3o  flancs  la  tonne,  et  55  francs  de  Boulder  City  à  Black 

Hawk  par  chemin  de  fer.  Du  19  juillet  1875  au- 17  août 

1876,  la  Melvina  avait  reçu  à  Black  Hawk,  en  payement 

de  ses  minerais,  la  somme  de  Sao.ooo  francs;  pendant  la 

même  période,  ses  frais  d'extraction  et  de  transport  au- 


(*j  Aussi  la  proportion  de  Tor  à  Targent  y  est-elle  plus  grande 
que  dans  d'autres  filons. 
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raient  été  de  6o.ooo  francs  environ  :  soit  80  p.  100  dte 
bénéfio6  net. 

Ameriean.  —  Au  nord  de  Salina  s'élève  la  coUine  de 
Sunsbine,  sur  le  versant  nord-est  de  laquelle  se  trouf« 
le  village  du  mèine  nom.  Denx  mines  méritent  d'y  ètPS 
citées,  rAmerican  et  la  Grand  View. 

L' American  est  une  des  premières  mines  ouvertes  dafis 
le  pays  des  tellurures.  En  août  1877,  elle  avait  100  mètres 
de  profondeor.  Le  minerai  est  formé  principalement  de 
qmartz  imprégné  et  moucheté  de  tellurures,  surtout  de 
aylvamite,  avec  quelques  fils  d'or  natif  et  un  peu  de  sal* 
fiires  métalliques.  La  1'*  classe  de  minerai,  valant  «S.ooo 
à  So.MO  francs  la  tonne,  est  expédiée  vers  l'est,  à  Omaha; 
la  t%  valant  3.5oo  à  5. 000  francs,  est  envoyée  à  Black 
Hawk;  la  ^,  valant  5oo  à  i.sSo  francs,  est  vendue  i 
Boulder  City.  Puis  viennent  les  minerais  qui  auraient  besoin 
de  concentration;  en  avril  1877,  les  haîdes  représentaient 
près  de  800  tonnes  valant  chacune  360  à  3oo  francs.  La 
production  totale  de  la  mine,  pendant  les  3o  premiers  mois 
de  son  exploitation,  aurait  atteint  gSo.ooo  francs. 

En  aoAt  1877,  les  journaux  américains  annonçaient  que 
r American  venait  d'être  acquise  par  une  compagnie  de  New- 
Tork,  au  prix  énorme  de  5  millions  de  francs.  Si  exicellente 
que  soit  cette  mine ,  sa  valeur  semble  hors  de  proportion 
avec  une  telle  somme. 

Red  ClmÊi  et  Cold  Spring.  —  A  moins  d'un  kilomètre 
en  amont  de  Salina,  le  Gold  RunCreek  est  rencontré  par  le 
nvia  àe  Silver  Oity  Gulch,  où  se  trouve  Tlngraham,  dont 
le  minerai  est  fermé  de  q«artz  mélangé  de  plus  ou  moins 
de  feldspath,  avec  petzite,  galène  et  pyrites. 

Si  ïoa  remonte  le  Oold  Run  Greek,  on  arrive,  au  bout 
de  plusieurs  kilomètres  vers  le  nord^uest,  à  la  petite  loca* 
lité  de  Gold  Hill^  auprès  de  laquelle  les  tellurures  du  Go- 
loradû  ont  été  découverts  en  mai  1875  à  la  Red  Gloud. 
Gette  mine  et  la  Gold  Spring,  qui  lui  est  intimement  liée. 
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dt&ïi  xm  cas  intéressaat,  mais  particulier  :  elles  sont  si- 
tuées de  part  et  d'autre  d'un  dyke  de  porphyre  recoupant 
les  roches  métamorphiques  du  pays.  Le  remplissage  filo- 
meo  est  interposé  entre  le  dyke  et  ses  épontea  ;  la  gangue 
est  formée  de  quartz  avec  pyrites,  mélangé  de  Mdspatà 
près  de  la  roche  encaissante  ;  la  démarcation  est  nette  au 
contact  du  dyke  et  confuse  du  côté  des  épontes.  La  puis- 
sance des  deux  fiions  pris  ensemble  varie  de  o%i5  à  l'^^S. 
Au  centre  du  remplissage»  se  trouve  une  2one  très-riche  en 
tdlurures,  surtout  en  sylvanite  et  en  hessite. 

SUde.  —  Cette  mine  est  située  sur  le  versant  nord  de 
la  coUine  de  Gold  fiill,  dans  le   Left  Hand  Greek,  à 
16  kilomètres  de  Boulder  Gity  et  à  moins  d'un  kilomètre 
de  Gold  Hill.  Le  filon  est  suivi  en  profondeur  par  un  puits 
de  Ss  mètres  et  en  direction  par  plusieurs  galeries,  dont 
uie  de  43  mètres  à  5  mètres  sous  l'orifice  du  puits  et  une 
de  100  mètres  à  so  mètres  plus  bas.  On  trouve  au  mur  le 
gneiss  et  au  toit  un  dyke  de  porphyre  (sans  doute  posté- 
rieur au  remplissage) .  La  puissance  est  de  i  à  3  mètres, 
dont  plusieurs  zones  payantes.  La  gangue  «at  formée  de 
quartz;  les  tellurures,  parmi  lesquels  la  petzite  domine,  se 
présentent  surtout  au  mur  ;  ils  sont  accompagnés  d'une 
pr(^rtion  inusitée  et  parfois  prédominante  d'or  libre  en 
nodoles  de  dimensions  variables  (depuis  les  plus  fines  par- 
ticules jusqu'à  d'assez  gros  morceaux);  les  pyrites  de  fer 
etdecaivre»ainsi  que  la  galène  et  la  blende,  en  mouches  ou 
en  filets,  sont  abondants,  surtout  au  toiu  Les  travaux  pré- 
paiatoires,  puits  et  galeries,  avaient  produit  du  milieu  de 
1876  au  milieu  de  1877  :  i^"  82  tonnes  de  minerai  riche 
vendues  en  moyenne  1.750  fr.  chacune  (ce  qui  correspond 
àioo  fr.  par  mètre  carré  du  plan  du  filon)  ;  s*"  is5  tonnes 
de  nûnerai  pauvre  valant  en  moyenne  200  fr.  chacune  et 
devant  être  concentrées  (dans  un  rayon  de  8  kilomètres  se 
tzoaTent  des  ateliers  de  préparation  mécanique ,  auxquels 
le  transport  coûtera  environ  11 ',5  par  tonne). 
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Le  Corning  tunnel,  galerie  de  recherche  ouverte  sur  le 
même  versant  nord  de  la  colline  de  Gold  Hill  à  i35  mètres 
au-dessus  de  sa  base,  recoupe  à  388  mètres  de  son  orifice 
et  à  1 5o  mètres  sous  la  surface,  un  filon  de  tellurures  puis- 
sant de4  mètres  et  divisé  en  plusieurs  branches,  qui,  d*aprës 
sa  position  et  son  minerai,  est  sans  doute  le  prolongement 
en  profondeur  du  filon  de  la  Slide.  C'est  le  septième  fdon 
recoupé  jusqu'ici  par  le  Corning  tunnel  ;  le  troisième  (Bo- 
nanza)  a  s  à  3  mètres  de  puissance  et  possède  un  minerai 
de  pyrites  de  basse  teneur.  Cette  galerie  de  recherche, 
d'une  'grande  importance  pour  l'avenir  des  mines  de  Gold 
Hill,  a  s"",!  de  haut  sur  1°", 5  de  large;  elle  est  percée  à  la 
main,  avec  deux  hommes  au  front  de  taille,  recevant  clia- 
cun  i2',5o  par  poste  de  8  heures. 

Nous  mentionnerons  encore  aux  environs  de  Gold  HiU 
les  mines  Victoria  et  Cash.  Enfin  nous  citerons,  au  nord  de 
la  zone  des  tellurures,  les  mines  Smuggler  et  John  Jay. 
La  première,  datant  d'avril  1876,  est  aujourd'hui  une  des 
plus  productives  du  pays  des  tellurures  ;  ses  minerais  pau- 
vres sont  concentrés. 

§  3.  —  Traitsmbnt. 

Le  minerai  de  tellurures  était  un  produit  nouveau  pour 
le  mineur  du  Colorado.  On  s'aperçut  bientôt  qu'il  ne 
s'amalgamait  pas,  se  grillait  mal  et  se  concentrait  difficile- 
ment ;  on  ne  trouva  aucun  moyen  satisfaisant  de  le  traiter 
isolément.  On  le  vendit  aux  grandes  usines  de  fusion,  oà 
il  fut  associé  en  très-faible  proportion  à  d'autres  mine- 
rais et  traité  en  sous-ordre  d'après  des  formules  diverses. 
Telle  a  été  jusqu'à  ce  jour  l'unique  destination  des  mine- 
rais de  tellurures  du  comté  de  Boulder.  La  plus  grande 
partie  est  envoyée  aux  Boston  and  Colorado  Smelting  Wm 
de  Black  Hawk  ;  une  portion  notable  va  aujourd'hui  aux 
BoydFs  Smelting  W.  de  Boulder  City  ;  des  usines  à  fusion 
de  Golden  City,  de  Denver,  en  ont  aussi  consommé. 
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Nous  doQDons  plus  loin  l'échelle  des  prix  d'achat  des 
minenûs  à  Black  Hawk,  d'après  les  teneurs  en  or  et  en  ar- 
gent (*) .  Pour  les  tellurures  du  comté  de  Boulder,  on  peut 
dire  que  les  prix  payés  par  l'usine  n'indemnisent  le  mineur 
de  ses  frais  qu'autant  que  le  minerai  vaut  400  à  5oo  francs 
par  tonne,  suivant  les  conditions  d'exploitation  et  de  trans- 
port. Ces  chiffres  pourront  s'abaisser,  mais  d'une  manière 
relativement  insignifiante,  par  suite  du  développement  des 
mines  et  de  l'amélioration  des  moyens  de  communication. 
Ainsi  les  minerais  riches  sont  seuls  directement  utilisa- 
bles ;  seuls  ils  ont  été  utilisés  jusque  dans  ces  derniers 
temps^  les  minerais  de  teneurs  moyenne  et  basse,  c'est- 
à-dire  l'immense  majorité  des  quantités  extraites,  étant 
jetés  sur  les  haldes.  Dans  ces  conditions,  le  nouveau  dis- 
trict minier,  si  exceptionnelle  que  fût  la  valeur  des  poches 
et  colonnes  d'enrichissement  de  ses  filons,  ne  devait  et  ne 
put  se  développer.  Le  besoin  universellement  senti  de 
Vutîlisaûon  des  classes  pauvres  de  minerai  fit  éclore  plu- 
sieurs procédés  fantaisistes  et  basés  sur  des  réactions  imagi- 
naires. Les  essais  faits  dans  cette  voie,  en  l'absence  de  toute 
notion  scientifique  et  parfois  dans  un  but  unique  de  spécu- 
lation, aboutirent  à  des  insuccès  complets  et  souvent  à  des 
rmnes  financières,  qui  augmentèrent  le  discrédit  de  l'indus- 
tne  minière  de  l'Ouest  et  la  répugnance  des  capitaux  de 
l'Est  à  s'y  porter.  En  résumé,  arrêt  des  travaux  dans  un 
nombre  toujours  croissant  de  mines,  manque  de  ressources 
chez  la  plupart,  découragement  presque  général,  telle  est 
la  situation  du  pays  des  tellurures  en  automne  1876, 
quand  enfin  l'attention  se  porta  sérieusement  vers  la  pré- 
paration mécanique. 

Les  premières  tentatives  ne  furent  pas  encourageantes; 
le  minersd  se  montra  particulièrement  difficile  à  concen- 
trer; avec  les  appareils  ordinaires,  tables  à  secousses,  cri- 


{•)  Voir  page  199. 
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bles  à  eau.  les  pertes  étaient  énormes.  En  effet,  les  tellu- 
Fores  sont  disséminés  dans  leur  gangue,  quartz  avec  pirytes 
généralement,  à  l'état  d'imprégnation  extrêmement  divisée 
ou  de  mouches  cristallines  très-cassantes.  Un  bocardage 
insuffisant  donne  des  grains  complexes,  impossibles  à  con- 
centrer, et  des  écailles  et  poussières  fort  riches,  mais  par- 
tant dans  les  slimes.  Une  pulvérisation  fine  et  soignée  est 
indispensable  pour  séparer  les  minéraux  de  leur  gangue; 
concentrer  la  pulpe  ainsi  obtenue  est  chose  délicate  ;  on  y 
réussit  aujourd'hui  à  l'aide  d'un  nouvel  i^pareil,  qui  noè- 
rite  de  fixer  notre  attention. 

Frue  Vanning  Concmtrator  (fig.  8  et  9,  PI.  IV).—.  La 
courroie  Brunton  est,  en  principe,  un  simple  plan  incliné 
à  décharge  automatique;  la  courroie  Hartweg  reçoit  eq 
plus  des  secousses  longitudinales  ;  la  courroie  Frue  reçoit 
des  vibrations  continues  et  transversales,  d'où  un  mou- 
vement de  vannage  analogue  à  celui  du  pan  dans  le  lavage 
à  la  main  des  sables  aurifères. 

Un  châssis  A,  légèrement  incliné  et  muni  d'une  série  de 
petits  rouleaux,  s'appuie,  par  l'intermédiaire  de  deux  roa- 
leaux  extrêmes  B,  B',  sur  un  fort  châssis  extérieur  en  bois  G. 
La  partie  supérieure  de  la  courroie  sans  fin  D  est  portée 
par  le  châssis  A  et  ses  rouleaux  ;  sa  partie  inférieure  passe 
autour  du  tambour  moteur  E  (qui  est  de  plus  relié  par 
une  petite  courroie  au  rouleau  antérieur  B')  et  du  tam- 
bour tendeur  F  :  la  courroie  sans  fin  D  reçoit  ainsi  un  pre- 
mier mouvement  de  transport  longitudinal  de  bas  &i  hast 
D'autre  part,  le  châssis  extérieur  G  porte  un  arbre  G  avec 
trois  petits  excentriques  reliés  au  châssis  intérieur  A  par 
trois  tiges  H;  le  châssis  A  est  relié  lui-même  par  des 
fourches  I  aux  rouleaux  extrêmes  B,  B',  dont  les  tourillons 
peuvent  glisser  longitudinalement  dans  leurs  coussinets  K  : 
ainsi  se  trouve  communiqué  au  châssis  A  et  aux  rouleaoz 
extrêmes  B,  B\  et,  par  suite,  à  la  partie  supérieure  de  la 
courroie  sans  fin  D,  un  mouvement  vibratoire  et  continu 
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dans  le  sens  transversal.  —  La  courroie  sans  fin  est  en 
toUe  de  caoutchouc;  elle  a  i"",so  de  large  (avec  rebords 
sar  les  c6tés)  et  environ  8  mètres  de  long  (dont  3"'^6 
fonaant  plan  incliné).  Le  minerai,  pulvérisé  et  suspendn 
dans  un  courant  d^eau^  est  débité  en  L  ;  une  mince  nappe 
d*eau  est  distribuée  en  M  à  la  télé  de  la  courroie  et  sur 
tonte  sa  largeur.  Le  tambour  moteur  E  et  la  partie  infé* 
rieore  de  la  courroie  plongent  dans  une  cuve  pleine  d'eau 
N.  Od  règle  à  volonté,  suivant  la  nature  du  minerai  et 
son  degré  de  pulvérisation,  Tinclinaison  de  la  courroie 
(4  oentim.  à  6''"',5  p.  met),  sa  vitesse  de  transport  lon- 
gitudinal (2", 5  à  3  met.  p.  min.),  la  proportion  relative 
de  minerai  et  d'eau  débités,  le  nombre  et  l'amplitude 
des  vibrations  latérales  (environ  200  vibrations  doubles 

de  «*",5  d'amplitude  p.  min.). 

Le  minerai  et  l'eau  descendent  lentement  le  long  et  en 
sens  inverse  de  la  courroie,  et  en  même  temps  sont  agités 
doucement  par  les  vibrations  latérales  de  celle-ci.  Grâce  à 
ce  mouvement  de  vannage,  les  matières  lourdes  et  fines  se 
séparent  et  vont  au  fond;  dès  qu'elles  ont  touché  la  toile 
de  caoutchouc,  elles  7  adhèrent,  et,  malgré  les  vibrations 
et  le  courant,  ne  la  quittent  plus  et  remontent  avec  elle  ; 
quand  la  courroie  renversée  traverse  la  cuve  d'eau,  eltes 
^ea  détachent  et  se  déposent.  D'auti*e  part,  le  vannage  et 
le  courant  d'eau  maintiennent  en  suspension  les  matières 
rélatirement  légères^  de  grossew  variable  et  notablement 
plus  grande  {*) ,  et  les  font  écouler  par  le  bas. 

Le  Frue  Yanning  Goncentrator  a  débuté  dans  la  prépara- 
tion mécanique  des  minerais  d'argent  natif  du  lac  Supé- 


T)  C*est  autant  une  question  de  dimension  que  de  poids  spéci- 
fique. Tandis  que  les  matières  Umrdes  et  fines  descendent  et 
adhèrent  au  caoutchouc,  les  matières  Umrdes  et  reUUivemenl 
grosses  restent  en  suspeusion  et  sont  évacuées,  comme  le  proure 
le  succès  du  Frue  Goncentrator  dans  le  lavage  des  sables  marins 


l 
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rieur.  Il  se  répand  beaucoup  aux  États-Unis  (*) .  Au  Colorado, 
avec  les  minerais  pauvres  de  tellurures,  il  est  arrivé»  après 
une  période  de  tâtonnements,  à  donner  un  rendement  sa- 
tisfaisant. On  compte,  à  la  fin  de  1877,  dans  le  comté  de 
Boulder^  28  de  ces  appareils  répartis  dans  12  ateliers. 

VEveriit  and  C*^$  Uill^  dans  le  Four  Mile  Greek,  pos- 
sède une  machine  de  25  chevaux,  un  concasseur  Blake, 
10  bocards  (avec  2  chargeurs  automatiques),  4  Fnie 
concentrators  (^*)  (  alimentés  par  un  classeur  )  ;  il  occupe 
5  hommes  et  passe  1 3  à  1 5  tonnes  par  24  heures.  La  va- 
leur des  minerais  traités  aurait  varié  entre  5o  francs  et 
5oo  francs,  et  celle  des  produits  concentrés  entre  25o  et 
4. 5 00  francs.  Le  minerai  ne  passe  que  sur  une  courroie  ;  les 
stériles  (valant  10  à  22  francs)  sont  rejetés.  Le  trop-plein 
de  la  cuve  à  eau,  sous  la  courroie,  s'écoule  dans  de  lon- 
gues caisses,  où  se  dépose  une  certaine  quantité  de  minéral 
resté  en  suspension  (environ  5  p.  100  du  minerai  primitif), 
valant  lo.ooo  à  So.ooo  francs  la  tonne. 

On  estime  que  les  minerais  de  tellurures  doivent  valoir 
100  francs  à  126  francs  par  tonne  pour  payer  le  transport 
aux  ateliers  de  préparation  et  la  concentration.  Sans  donner 
de  chiffre  formel  et  en  faisant  la  part  des  exagérations, 
nous  dirons  que  le  progrès  réalisé  est  fort  important  pour 
l'avenir  du  pays  des  tellurures.  Dès  le  milieu  de  1877,  le 
district  minier  livrait  aux  usines  de  fusion  plus  de  minerds 
sortant  des  ateliers  de  préparation  que  de  minerais  riches 
provenant  directement  des  mines. 


aurifères  de  l'Orégon  (grains  ferrugineux  avec  or  libre  en  parti- 
cules très-flnes)« 

(*)  Colorado,  Arizona,  Orégon,  Californie,  Mevada,  Idaho,  Mis- 
souri, Maryland.  —  Canada.  —  Angleterre,  Gornouailles. 

(^)  Plus  exactement,  TEverltt  and  G*'8  Mill  possède  deuxFrue 
Concentrators  doubles;  Tappareil  double  se  compose  de  deux  ap- 
pareils simples  accolés^ayant  un  arbre  &  excentriques  communs  et 
un  môme  tambour  moteur. 
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DE 

L'INDUSTRIE  MINIÈRE  ET  MÉTALLURGIQUE 
DU  COLORADO  (ÉTATS-UNIS) 

EN  1876 

Par  M.  G.  ROLLAND,  ingéDieni  des  mines. 


§  1.  —  PRODUCTION.  —  MINES. 

L*ttat  da  Colorado  (*)  occupe  depuis  187/ii  la  troisième  place 
parmi  les  Ëtats  et  Territoires  de  TUnion  Américaine  producteurs 
de  métaux  précieux.  Les  sommes  totales  d*or  et  d^argent  produites 
pendant  les  années  187a,  1875,  187/ket  1875  (**j  sont  évaluées  ap- 
proximativement de  la  façon  suivante  par  M.  R.  W.  Raymond  : 


I 


ÉTATS  ET  TERfirrOIRES. 


Arizona 

Californie. 

Colorado 

Idabo 

Hontana.  ........ 

Kerada  (**•) 

Kev-Uexico 

Oregon  et  Washington. 

yjoming 

Utah 

Autres  sources 

Total 


1872. 


francs. 

3.125.000 
95.2fè.000 
23.307.000 
43.479.000 
30.342.000 
127.7-U.OOO 

2.S0O.O0O 

lO.OOO.OfX) 

500.000 

12.226.000 

1.2o0.000 


319.718.000 


187S. 


francs. 

2.500.000 
90.129.000 
20.101.000 
12.500.000 
25.890.000 
176.273.000 

2.500.000 

7.929.000 

250.000 

18.801.000 

1.250.000 


358.213.000 


187ih. 


francs. 

2.435.000 

101.503.000 

25.943.000 

9.400.000 

19.224.000 

177.261.000 

2.500.000 

3.818.000 

19.^^58.000 
500.000 


362.142.000 


1875. 


francs. 

3.750.000 
88.766.000 
26.514.000 

8.750.000 

17.868.000 

202.392.000 

1.625.000 

6.235.000 

15.688.000 
2.500.000 


374.068.000 


la  production  totale  du  Colorado  en  1876  représente  une  valeur 
de  ^.9^6.183  francs,  se  décomposant  à  peu  près  comme  il  suit  : 


n  Eb  1876^  l'année  môme  du  centenaire  de  rindépendance  américaine^ 
le  Colorado  a  été  élevé  par  le  Congrès  aa  rang  d'Élal  de  l'Union. 

(*■)  Productions  de  1869  à  1871,  Annales  des  mines,  7*  série,  t.  VI,  p.  61. 

(***)  ËB  1876^  la  production  du  Nevada  en  or  et  argent  a  atteint  aSo  mil- 
liois  de  francs. 

Tome  XIII,  1878.  la 
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francs. 

Argent 16.636.18Î 

Or 13.500.000 

Cuivre 450.000 

Plomb 360.000 


Total. 


30.946.182 


Voici  les  productions  respectives  des  divers  comtés  de  FÉtat  eu 
1875  et  1876  : 


NOMS  DES  COMTÉS. 


Gilpin 

Clear  Creek 

Park 

Boulder , 

Summit 

Fremont 

Lake 

Pays  de  San  Juan.  .  , 
Provenances  diverses 

Total.  .  .  .  . 


1875. 


francs. 

7.603.385 

8.900.271 

3.581.293 

3.306.034 

612.068 

1.474.137 

521.293 

452.586 

703.312 


27.154.379 


187t. 


francs. 

10.527.723 
9.912.741 
2.750.224 
2.735.426 
1. 750.000 
1.255.600 

454.500 
1.227.600 

332.368 


30.946.182 


L'accroissement  de  production  du  Colorado  de  1875  à  1876  a  porté 
principalement  sur  Tor,  la  baisse  de  Targent  ayant  entravé  le  dé- 
veloppement de  plusieurs  districts  argentifères.  Les  augmentations 
les  plus  notables  ont  eu  lieu  dans  les  comtés  de  Gilpin  et  de  Summit 
et  dans  le  pays  de  San  Juan.  Il  y  a  eu  diminution  dans  les  comtés 
de  Boulder,  de  Fremont  et  de  Park,  par  suite  du  chômage  de  quel- 
ques mines  et  de  Tappauvrissement  d^  certaines  autres. 

Les  gisements  aurifères  du  comté  de  Gilpin,  ylsités  en  1873  par 
M.  Burthe  et  décrits  par  lui  dans  les  Annales  des  mines  (*),  pren- 
nent une  importance  de  plus  en  plus  grande.  De  1876  à  1876,  la 
production  du  comté  a  augmenté  de  Ao  p.  100;  en  1876,  elle  s'est 
décomposée  ainsi  : 

francs. 

Or 9.394,091 

Argent 757.848 

Cuivre 353.363 

Plomb 22.421 

Total 10.527.723 

Les  mines  Bobtail,  Gregory»  Gunnel  et  Kansas  sont  les  princi- 
pales; une  centaine  d*autres  filons  sont  Tobjet  d'exploitations 

(')  P.  L.  Burthe,  Annales  des  mines,  7*  série^  tome  V,  page  a85. 
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sèrîeuBes.  Le  miDerai,  formé  de  pyrites  aurifères  avec  gangue 
qaartxeuse,  est  divisé  en  deux  classes  :  le  smelting  ore^  tenant  en 
moyeane  3  ozs.  d^or  à  la  tonne  (*)  (0,1  o5  p.  1.000),  8  ozs.  d^argent 
(0,5  p.  1.000)^  et  3  p.  100  de  cuivre,  vendu  tel  quel  aux  usines  de 
fudOQ  (Biack  Hawk;,  et  le  mill  ore^  tendant  en  moyenne  moins 
d'une  once  d^or  (o,o3A  p.  1.000}  et  i,5  ozs.  d'argent (o,o5  p.  1.000), 
allant  aux  mills  (Central  City,  Black  Hawk),  où  il  est  bocardé  et 
amalgamé.  L'extraction  totale  en  1876  a  atteint  1/^1.117  tonnes, 
dont  125.867  de  mil!  ore. 

Lob  gisements  argentifères  du  comté  de  CAear  Creek  ont  égale- 
ment été  visités  et  décrits  par  M.  Burthe  {"**).  La  production  da 
comté  en  1876  se  décompose  ainsi  : 

francs. 

Argent 9.186.936 

Op 475.805 

Plonab 250.000 

Total 9.912.744 

Les  mines  sont  nombreuses  ;  nous  citerons,  sur  les  monts  Brovirn, 
Sherman  et  Bepubllcan,  les  mines  Dlves,  Pélican,  Coldstream, 
BrowD,  Mammoth,  Terrible  et  Silver  Ore;  sur  le  mont  Democrat, 
les  mines  Polar  Star,  Rogers  et  Emma;  sur  le  mont  Leavenvirorth, 
la  mineTildeo,  etc.  Le  minerai,  formé  de  blendes  et  galènes  argen- 
tifères avec  gangue  quartzeuse,  est  divisé  en  quatre  classes  :  la 
première,  tenant  35o  ozs.  d'argent  à  la  tonne  (8,6  p.  1.000),  et  au 
delà,  est  expédiée  à  Saint* Louis  et  dans  l'est  des  États-Unis;  —  la 
seconde,  tenant  i5o  à  a5o  ozs.  d'argent  (5,i  à  8,6  p.  1.000),  si  elle 
renferme  moins  de  30  p.  100  de  plomb,  est  envoyée  aux  usines  de 
fasUm  ponr  matte  (Black  Hawk)  ;  sinon,  aux  usines  k  plomb  (Golden 
^^);  —  la  troisième,  tenant  76  à  i5o  ozs.  d'argent  (2,6  à 
5,1  p.  1.000)  et  moins  de  20  p.  100  de  plomb,  est  vendue  aux  usines 
d'amalgamation  et  de  traitement  humide  (Georgetown)  ;  —  la  qua- 
tiième,  tenant  de  10  à  76  ozs.  d'argent  (o,3  à  2,6  p.  1.000),  va  aux 
ateliers  de  préparation  mécanique  soit  par  voie  humide,  soit  par 
voie  sèche.  Sur  &0.575  tonnes  extraites  en  1876,  1 1.000  ont  dû  être 
préparées  mécaniquement. 


(*)  La  mesare  de  poids  des  minerais  est  la  tonne  de  3.000  livres  atoirdu- 
poi#=r907*,  184.  La  richesse  eo  métaux  précieux  s'estime  en  ounces  {ozs.) 
trajf  (loz.  troy  =  3i«^io3)  par  tonne.  Une  tonne  de  2.000  ^6^.  av,  d.  p.  = 
^,t66  ozs.  troy.  Une  richesse  de  100  ozs.  est  donc  un  peu  plus  de  1/3  p.  100 
ea  poids  (E.  Sauvage,  Annales  des  mines), 

Ç*]  P.  L.  Barthe,  AnneUet  des  mines,  7*  série,  tome  V,  p.  3o2. 
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Lea  premières  mines  du  comté  de  Park  diteot  de  1879  ;  sa  pro- 
dactlan  en  1S76  se  décompose  alosl  : 

Argant î.m.Tt» 

Or *M.i3S 

Cuitre. W.080 

Total Ï.T50.Mi 

Le  comU  de  Bouider  cootleot,  d'une  part  le  district  des  t^a- 
roros  d'or  et  d'argent,  qui  fait  l'objet  de  la  notice  précédente; 
d'autre  part,  au  sud-oueet,  le  district  argentifère  de  Caribou, 
devenu  célèbre  par  la  récente  catastrophe  financière  dont  11  a  été 
le  thé&tre.  Voici  lea  productions  respectives  de  ces  deux  districU 
en  1875  et  1876  : 


i.«»5aoo 

Î.011.0M 

300.000 
8.1354» 

OUtrict  des  iellururcs(Gt  placere('}) 

3.30S.IB4 

2.13E.B6 

La  colline  de  Caribou  et  ses  environs,  visités  dès  1860  parles 
chercheurs  d'or,  /ut  explorée  de  nouveau  vers  1870,  après  que 
Georgetown  fut  devenu  un  centre  argentifère  important.  On  ouvrit 
alors  la  fameuse  mine  d'argent  de  Caribou  ;  la  richesse  extrême  du 
filon  découvert  attira  un  grand  nombre  de  mineurs  vers  le  nou- 
veau district,  qui  se  couvrit  de  concessions  et  compta  bientôt  plu- 
sieurs exploitations  réraunérairices.  Mais,  en  1875,  la  mine  Caribou 
était  vendue  à  une  compagnie  hollandaise  au  prix  exorbitant  de 
16  minions  de  francs.  Au  bout  de  deux  ans,  la  nouvelle  société  s'ef- 
fondrait BOUS  le  poids  de  ses  charges  et  entraînait  toutes  les  entre- 
prises voisines  dans  sa  chute.  Enfin,  après  une  année  de  stagnatJcMi 
complète,  la  mine  Caribou  fut  achetée  au  prix  de  35o.ooo  tr^aca. 
Au  commencement  de  1877,  les  travaux  avalent  été  vigoureusement 
repris.  Après  la  mlue  Caribou,  profonde  de  180  mètres,  nous  cite- 
rons la  mine  Native  Silver  ouverte  sur  le  même  filon  et  profonde 
de  go  mètres.  L'ensemble  des  mines  environnantes  occupe  une 
zone  longue  de  fi'.S  et  large  de  0^,8,  dirigée  &  peu  près  de  l'est  à 
l'ouest,  et  traversant  les  collines  de  Caribou,  d'idaho  et  de  Bouider 
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GoQnty.  La  colline  de  Caribou  est  sfllonnée  presque  en  tous  sens 
par  de  nombreux  filons  argentifères,  qui  peuvent  se  classer  en 
trois  groupes  d'âges  différents,  le  groupe  est-ouest  étant  le  plus 
ancien.  Le  minerai  est  quartxeux;  11  renferme  un  peu  de  plomb, 
de  cuivre,  de  zinc  et  de  fer  (environ  8  p.  loo  en  tout);  l'argent  s'y 
trouve  à  Tétat  de  sulfure  noir  et  à  Tétat  natif.  lies  roches  du  pays 
sont  le  granité  et  le  gneiss.  Le  versant  orientai  de  la  colline  est 
traversé  par  un  grand  dépôt  de  fer  magnétique,  qui  a  été  suivi  sur 
des  kilomètres  entiers  et  a  de  i5  à  3o  mètres  de  largeur. 
La  production  du  comté  de  Summit  en  1 876  se  décompose  ainsi  : 

francs. 

Argent  et  plomb i.000.000 

Or  (placers) 750.000 

Total i.750.000 

Le  comté  de  Fremont  produit  presque  exclusivement  de  Tar-* 
gent.  Les  travaux  ont  été  temporairement  arrêtés,  pendant  six 
mois  de  Tannée  1876,  sur  le  principal  Alon  du  comté,  le  Poca- 
liontas-Humboldt,  h  Rosita. 

La  production  du  comté  de  Lake  en  1876  se  décompose  ainsi  : 

francs. 

Or  (placers) 332.500 

Or  (iiloiis) Î4.500 

Ai^nt  et  plomb  (minerais  expédiés) 35.000 

Argent  et  plomb  (minerais  traités  sur  place).  .  .     63.500 

Total 454.500 

le  pays  de  San  Juan  comprend  la  portion  sud-ouest  du  Colo- 
rado, savoir  les  comtés  de  Rio  Grande»  ïlinsdale,  San  Juan,  La  Plata 
etOuray.  Voici  sa  production  détaillée  pour  1876  : 

francs. 

Or.  Comté  de  Rio  Grande  (filons) 450.000 

Or.  Provenances  diverses  [filons  et  placers) 45.(XX) 

Argent.  Comté  de  San  Juan  (minerais  traités  sur  place).  450.000 

Argent.  Comté  de  Hlnsdale  (minerais  traités  sur  place).  12.600 

Argent.  Comté  de  Hinsdale  (minerais  expédiés) 225.000 

Argent  Provenances  diverses  (minerais  expédiés).  .  .  .  45.000 

Total. 1.227.600 

Ugniies.  —  Le  Colorado  possède  de  grands  gisements  de  li- 
gnltes.  On  distingue  trois  variétés  :  les  lignites  proprement  dits 
an  nord  de  l*État,  les  charbons  semi-bitumineux  de  Ganon-Gity  et 
THnidad  au  sud,  et  les  semi-anthracites  à  Touest.  Ces  deriiers 
sont  presque  inexplorés.  Les  deux  premières  variétés,  situées  à 
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Test  et  au  pied  des  montagnes^  facilement  accessibles  et  des- 
servles  en  partie  par  des  cbemins  de  fer,  sont  exploitées  acti- 
vement; la  production  a  atteint  ooo.ooo  tonnes  environ  en  1876; 
le  prix  de  vente  sur  le  carreau  varie  de  10  à  lô!  francs  la  tonoe 
et  sur  le  marché  de  Deuver  de  ao  à  3o  francs  suivant  le  trans- 
port et  la  qualité.  La  consommation  des  chemins  de  fer,  des 
usines  et  des  particuliers  va  toujours  croissant.  Les  charbons  à 
longue  flamme  du  sud  sont  préférés  pour  les  usages  métallurgi- 
ques ;  ceux  de  Trinidad  donnent  un  excellent  coke  et  un  bon  gaz 
d^éclairage. 


§  !>.  —  USINES.  —  ÉCHELLES  DES  PRIX. 

Préparation  mécanique.  —  Mous  signalerons  le  nouvel  et  inté- 
ressant atelier  de  préparation  mécanique  par  voie  sèche  (Dry 
Concentration  Works),  d'après  le  système  Krom  (*),  construit  à 
Georgetown  par  la  Clear  Creek  C*  et  achevé  en  janvier  1876,  ca- 
pable de  5o  tonnes  par  vingt-quatre  heures  et  traitant  des  mi- 
nerais de  blende,  galène  et  pyrites.  La  concentration  par  voie 
sèche  fonctionne  également  a  Lake  City  dans  les  Crooke^s  Works 
(5o  tonnes]  • 

Les  appareils  ordinaires  de  préparation  mécanique  par  voie 
humide  sont  employés  dans  les  établissements  de  Silver  Plumer 
Siver  Plume;  i\o  tonnes  (bjende,  galène  et  pyrites);  —  de  Hunt, 
Orodelfan;  10  tonnes  (pyrites  et  tellurures);  —  deCo/^om,  Idaho. 
Black  IJawk  et  Golden  City  (pyrites  et  galène);  —  etc.  Nous  avons 
décrit  le  Frue  Vanning  Concentralor  (♦*),  à  l'aide  duquel  on  est 
arrivé  à  concentrer  les  minerais  de  tellurures  du  comté  de  Boulder  ; 
on  trouve  également  ce  nouvel  appareil  à  JNederland,  concentrant 
les  tailings  des  tables  de  cuivre  (***),  et  à  Lake  Ciiy  traitant  les 
poussières  refusées  par  le  crible  à  air  du  système  Krom. 

Nous  classerons  les  usines  d'après  les  modes  de  traitement,  par 
fusion ,  par  amalgamation  et  par  voie  humide.  Nous  terminerons 
par  les  échelles  des  prix  d'achat  des  minerais  aux  usines. 


(*)  La  préparation  mécanique  par  voie  sèche  sera  l'objet  d'une  note  spéciale. 
(•*)  Voir  la  Notice  sur  /es  Tellurures,  page  174. 
(— )  Voir  page  186. 
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I.  —  Traitements  par  fusioit. 

1*  Rosion  and  Colorado  Smelting  Works,  Black  Hawk,  comté 
de  GflpfD.  —  Capacité,  70  tonnes. 

L*osf  ne  de  Black  Hawk,  de  beaucoup  la  plus  importante  du  Colo- 
rado, a  été  décrite  par  M.  E.  Sauvage  dans  les  Annales  des  mines  (*), 
et  par  M .  T.  Egleston  dans  les  Transactions  of  the  American  InstUute 
of  Mining  Engineers  (*♦). 

^approvisionnement  de  Tusine  comprend»  en  grande  majo- 
rité, des  minerais  de  pyrites  aurifères,  smelting  ore  et  tailings 
concentrés,  du  comté  de  Gilpin  ;  des  minerais  argentifères  des 
comtés  de  Glear  Creek  (minerais  de  a*  classe  tenant  moins  de 
90  p.  100  de  plomb),  de  ParketdeFremont;  en  sous-ordre,  des  mi- 
nerais detellurares  d*or  et  d^argent  du  comté  deBoulder,  qui  sont 
relativement  très-riches  (leur  consommation  a  notablement  aug- 
menté depuis  quelque  temps).  L'usine  reçoit  aussi  les  mattes  riches 
de  rétablissement  dM^ma, comté  de  Park  (capacité,  ao  tonnes),  à  la 
même  compagnie.  La  valeur  totale  de  Tor,  de  l'argent  et  du  cui- 
vre aorUs,  en  1876,  des  Boston  and  Colorado  Smelting  Works,  a 
atteint  9.li&o.55o  francs;  elle  se  décompose  ainsi  par  métaux  pro- 
duits et  par  provenances  des  minerais  traités  : 


COMTES. 


Gflpfn 

Clear  Creek 

Park 

Boulder 

Premont. 

ProTenances  diverses 


Total 


francs. 

2.673  000 

24.300 

175.500 

387.000 


3.2S9.80O 


ARGENT. 


fraDcs. 

59i.000 

2.380.500 

2.061.000 

220,500 

459.000 


5.715.000 


CUIVRE. 

TOTAL. 

francs. 
353.250 

^.000 

francs. 

3.620.250 

2.404.800 

2.299.500 

607.500 

459.000 

49.500 

416.250 

9.440aXS0 

Depuis  187/ii^  la  formule  du  traitement  a  subi  quelques  modifi- 
cations ;  elle  comprend  aujourd'hui  les  opérations  suivantes,  pour 
le  détail  desquelles  nous  renvoyons  à  la  notice  de  M.  Sauvage,  et 


[*)  E.  SenivagCt  Notice  sar  la  Méthode  de  traitement  des  Miaeraiit  d'or  et 
d'argent  soUie  à  rUsioe  de  Black  Havk  (Colorado),  Jnna/e^  des  mines, 
7*ièiie,  tome  VlU.  page  36. 

(**)  T.  Egleston^  The  Boston  and  Colorado  Smelting  Works.  Transactions 
of  îhs  Americfin  Insiifute  of  Mining  Engineers;  voL  IV,  page  276. 
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dont  nous  devons  les  résultats  à  M.  Plerce,  métallurgiste  de  rusine 
de  Black  Hawk.  —  Grillage  des  minerais.  On  laisse  aux  minerais 
d*or  /Il  &  5  p.  100  de  soufre,  et  a  à  5  p.  loo  aux  minerais  d'argent. 
—  Fonte  pour  matte  première.  Le  lit  de  fusion  comprend  des  mi- 
nerais de  pyrites  aurifères  grillés  ou  riches  non  grillés  (les  menus 
et  tailings  concentrés  sont  toujours  grillés);  des  minerais  argenti- 
fères grillés  (sauf  s'il  y  a  très-peu  de  blende  et  beaucoup  de  quartx); 
des  minerais  de  tellurures  nou  grillés  ;  des  scories  riches.  La  matte 
contient  en  moyenne  35  p.  loo  de  cuirre,  3o  p.  loo  de  soufre, 
25  p.  loo  de  fer,  à  p»  loo  de  plomb,  3  p.  loo  de  zinc,  3  p.  loo 
d'antimoine  et  d'arsenic,  et  environ  300  ozs.  d'argent  (6,8  p.  1.000} 
et3o  ozs.  d'or  (i»oa8  p.  i.ooo).  La  scorie  contient  en  moyenne 
5  ozs.  d'argent  (09171  p.  1.000)  et  pas  d'or;  elle  est  rejetée.  — 
Première  désargentation.  Procédé  Ziervogel.  Broyage  et  grillage 
de  la  matte  première  pour  sulfate  d'argent.  Lessivage,  précipitation 
et  purification  de  Targent;  on  extrait  environ  9,5  p.  100  de  l'ar- 
gent du  minerai.  Précipitation  du  cuiyre.  —  Fonte  pour  matta 
seconde  des  résidus  du  lessivage  avec  addition  de  minerai  sul- 
furés et  quartzeux  très-riches.  La  matte  contient  en  moyenne 
75  p.  100  de  cuivre,  des  traces  de  plomb,  zinc  et  antimoine*  en- 
viron 100  ozs.  d'argent  [Z^U  p.  1.000)  et  tout  l'or  des  minerais.  La 
scorie  est  repassée  à  la  fonte  pour  matte  première.  —  Désaorifi- 
cation  de  la  matte  seconde  par  un  procédé  tenu  secret  -^  Seconde 
désargentation.  Procédé  Ziervogel.  On  extrait  environ  80  p.  100 
de  l'argent  restant.  —  Fonte  pour  cuivre  noir  des  résidus  du  lessi- 
yage  (au  four  à  réverbère)  avec  addition  de  charbon  en  poudre. 
Le  cuivre  noir  contient  en  moyenne  95  à  96  p.  100  de  cuivre, 
9  p.  100  de  fer,  3  p.  100  d'argent,  et  des  traces  d'or,  d'antimoine 
et  de  soufre. 

D'après  M.  Plerce,  on  retire  à  Black  Hawk  94  p.  100  de  l'argent 
des  minerais  et  98  p.  100  de  leur  or.  Le  titre  de  Targent  purifié 
atteint  j^.  L'or  brut  obtenu  tient  90  p.  100  d'or,  U  p.  100  d'ar- 
gent et  6  p.  100  de  cuivre. 

9*  Fontes  piombeuses» 

Les  minerais  riches  en  galène  argentifère  sont  relativement  pea 
abondants  au  Colorado.  Les  quelques  usines  à  plomb  de  cet  État 
appliquent  des  formules  connues. 

Golden  Smelting  Works^  Golden  City,  comté  de  Jefferson;  capa- 
cité, 10  tonnes.  Des  minerais  de  galène  argentifère  de  Georgetown 
(a*  classe)  sont  grillés  et  fondus  au  réverbère  pour  silicate  de 
plomb.  D'autre  part,  des  minerais  de  pyrites  aurifères  sont  grillés, 
puis  fondus  pour  matte  avec  addition  de  minerais  quartzeux  très- 
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riches,  tels  qne  les  tellunires  d*or  et  d'argent  du  comté  de  Boulder. 
Le  magmas  plombeux  et  la  matte  sont  ensuite  fondus  ensemble 
au  eobflot  pour  matte  cuivreuse  et  aurifère  et  pour  plomb  d'œu- 
rre  ;  ia  scorie*  tenant  environ  3  ozs.  d'argent  (0,06  p.  i  .000)  et  des 
traces  d'or,  est  rejetée. — Silvcrton  Smelting  Works ^  Silverton, 
comté  de  San  Juan  ;  capacité,  10  tonnes.  Un  minerai  quartzeux  de 
galène  argentifère  avec  cuivre  gris,  tenant  en  moyenne  i5o  ozs. 
(5,1  p.  i.o<x>)  d'argent,  est  grillé  et  fondu  au  réverbère,  puis  traité 
au  cubilot  avec  addition  de  calcaire  et  de  minerai  de  fer  pour 
plomb  d*œavre.  —  Hall  Valley  Smelting  WorkSf  HalPs  Gulcji, 
comté  de  Parle  ;  capacité.  4o  tonnes.  Minerai  de  galène  argenti- 
fère avec  blende  dans  de  la  barytine  avec  quartz;  même  traite- 
ment qu*à  SUverton  (*). 

BoyfTs  Smelting  Works,  Boulder  City,  comté  de  Boulder;  capa- 
cité, 10  tonnes.  On  fond  au  cubilot  pour  plomb  d'œuvre  un  assor- 
timent tenant  environ  6  p.  100  de  plomb  et  comprenant  :  des 
minerais  de  tellurures  d*or  et  d'argent;  une  matte  très-peu  sul- 
furée obtenue  par  grillage  à  mort  et  fusion  de  tailings  aurifères 
concentrés;  diverses  variétés  de  minerais  de  galène  argentifère, 
des  litharges  de  coupellation  ;  de  l'hématite  rouge  quartzeuse.  La 
scorie  tient  en  moyenne  1  oz.  d'argent  (o,o3  p.  1.000)  et  des  traces 
d'or;  elle  est  rejetée. 

Nous  citerons  encore  l'usine  à  plomb  de  Saint-John  (36  tonnes; 
galène  et  blende,  gangue  riche  en  barytine)  et  celle  de  Malta 
(10  tonnes;  galène  et  carbonate  de  plomb,  pyrites  de  fer  et  de 
enivre*  quartz). 

n.  —  Traitembuts  par  amalgamation. 

1*  Procédé  des  millu 

Les  minerais  de  pyrites  aurifères  qui  ne  sont  pas  assez  riches 
pour  être  vendus  aux  usines,  —  et  c'est  l'immense  majorité  (**), 
—  sont  traités  dans  les  mills.  Ils  sont  bocardés  avec  eau,  puis 
dœcendeot  le  long  de  tables  inclinées  et  revêtues  de  feuilles  de 
cuivre,  sur  lesquelles  on  jette  une  pluie  de  mercure.  Une  partie 
de  For,  5o  p.  100  environ,  est  ainsi  directement  amalgamée;  le 
reste  et  presque  tout  l'argent  se  trouvent  dans  les  résidus  appelés 


n  A.  Bail  Valley,  le  minerai  et  le  traitement  sont  les  mêmes  qu'à  Pont- 
libiiid,  eft  France. 
P)  Voir  page  179. 
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tailings.  Ceux-ci  sont  ensuite  enricliis  par  une  préparation  méca- 
nique généralement  assez  grossière;  après  concentration,  ils  ne 
retiennent  guère  que  i5  p.  loo  des  métaux  précieux  du  mill  are 
primitif.  Soit  35  p.  loo  de  perte  définitive;  telle  est,  croyons-nous, 
la  vérité  sur  le  procédé  des  mills. 

.  A  la  fin  de  1876,  le  comté  de  Gilpin  possédait  93  mills  comptant 
737  bocards;  ils  ont  traité  125.867  tonnes  de  miil  ore;  la  produc- 
tion moyenne  par  tonne  sur  les  tables  de  cuivre  a  représenté  M  fi. 
Les  tailings  concentrés  contiennent  environ  i,5  ozs.  d^or  (o,o5i  p. 
ibooo),  6  ozs.  d'argent  (0,3  p.  1.000)9 1  p.  100  de  cuivre,  avec  8  p.  100 
de  gangue  quartzeuse. 

En  1876,  Textraction,  Texploitation  et  le  traitement  au  mill  re- 
venaient, aux  minos  Bobtail  et  Gregory,  à  aa'^So  par  tonne. 

2»  Procédé  de  Reese  River, 

Le  procédé  de  Reese  River,  bocardage  à  sec,  grillage  et  chlora- 
ration,  amalgamation  à  chaud,  a  été  décrit  en  détail  par  M.  Bnrthe 
dans  les  Annales  des  mines  {*),  Les  principales  usines  du  Colorado 
qui  rappliquent  aiijourd'huî  sont  :  à  Georgetown*  comté  de  Oear 
Greek,  le  Pélican  Mill  (capacité,  19  tonnes)  et  leJuddandCrosby 
Alill  (capacité,  12  tonnes)  ;  à  Caribou,  comté  de  Boulder,  leNederland 
Mill  (capacité,  10  à  1 9  tonnes).  Le  grillage  se  fait  au  Judd  and  Crosby 
Mill  dans  un  four  à  réverbère  à  5  soles,  au  Pélican  Mill  et  au 
Nederland  Mill  dans  les  cylindres  DrQckûer  (**).  Pour  ramalgama- 

(•)  P.  L.  Barthe,  Annales  des  mines,  7» série,  tome  VI,  page  ii. 

(**]  Cylindre  rotatif  Brûckner.  —  Des  nombreux  fours  inventés  an  vtie  de 
réduire  les  frais  de  grillase,  la  plupart  ont  dispara  du  Colorado  (entre  antres, 
le  four  Stetefeldt,  qui  n'est  admissible  qu'avec  des  minerais  très-faciles  à 
griller^  comme  ceux  d'Austin,  Nevada)  et  un  seul,  le  cylindre  rotatif  BrUcàner, 
a  fait  victorieusement  ses  preuves.  On  en  compte  aujourd'hui  5  au  Pélican 
Mill,  4  au  Nederland  Mill,  4  au  Ciear  Creek  Mill,  4  au  New-Jersey  Mil],  etc. 

M.  Burtlie  a  dit  quelques  mots  du  cylindre  Brttckner,  encore  peu  usité  lors 
de  son  voyage  ;  nous  insisterons  davantage,  en  renvoyant  à  la  fig.  8,  PL  n. 
tome  VI,  7*  série  dw  Annales  des  mines;  dans  ce  qui  suit,  certains  renfêi- 
gnementtf  sont  tirés  d'une  noie  que  M.  T.  Ëgieston  a  fait  récemment  paraître 
dans  VEngineering  sur  le  même  sujet. 

L'enveloppe  extérieure  est  un  cylindre  en  tôle  de  chaudière  de  3",6  de  loog 
et  i"*>65  de  diamètre,  placé  horizontalement  s  an  centre  des  bases,  ègaloiwiit 
en  tôloi  sont  ménagées  des  ouvertures  circulaires,  portant  extérienremeai 
des  rebords  et  communiquant  l'une  avec  la  chauffe,  Tautre  avec  la  che- 
minée; au  milieu  du  cylindre  se  trouve  une  ouverture  avec  porte  pour  le  char- 
gement et  le  déchargement.  Autour  du  cylindre  sont  boulonnés  trois  bandages; 
les  deux  extrêmes  reposent  chacun  sur  deux  rouleaux  de  friction  (un  des  ban- 
dages est  embotté  par  ses  rouleaux,  et  non  l'autre);  le  bandage  intermédiaire 
est  une  roue  d'engrenage  commandée  par  un  pignon  placé  au-desaoBs,  qui 
transmet  ainsi  à  l'appareil  un  mouvement  de  rotation  sur  les  rouleaux.  —  Le 
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tton,  le  Jtidd  and  Crosby  Mill  et  le  Nederland  Mill  emploient  les 
pans,  le  Pélican  Mill  les  tonneaux  de  Frejberg.  Les  frais  de  trai- 
tement sont  de  65  francs  environ  par  tonne  au  Mederland  Mill, 
diaprés  M.  N.  H.  Gone. 

ejlindre  est  traversé  de  part  en  part  par  6  tuyaux  en  fonte  creux  (dans  les- 
ipMU  Pair  circule  librement),  compris  dans  un  plan  incliné  de  i5«  sur  Taxe 
de  l'appareil  et  faisant  eux-mêmes  3o  à  35<*  avec  l'axe  longitudinal  du  plan  ; 
ils  portent  des  rainures  latérales  dans  lesquelles  sont  engagées  des  plaques 
èTidées;  ils  forment  ain»  un  diaphragme  oblique  et  à  jour,  qui  force  le  mine- 
rai k  traTerser  aUematiyement  dans  un  sens  et  dans  l'autre  l'entière  longueur 
du  cylindre  rotatif  et,  d'autre  part,  le  tamise  au  travers  du  courant  des  gaz. — 
Le  cylindre  est  maçonné  intérieurement  de  briques  ordinaires,  sauf  'pour  les 
bases  et  leurs  rebords  extérieurs  qui  sont  revêtus  en  briques  réfrnctaires.  Le 
col  anlérienr  pénètre  librement  dans  la  paroi  contiguë  de  la  chauffe  au-dessus 
de  la  grille.  La  grille  a  i",8  sur  o",9.  —  Vis-à-vis  du  col  postérieur  se  trouve 
rovrertore  du  carneau  conduisant  aux  chambres  à  poussières  et  à  la  cheminée. 
Une  pièce  ioclinèe  en  télé,  placée  vers  le  bas  du  carneau,  ramène  dans  le  cy- 
lindre les  poussières  qui  retombent.  Une  porte  ménagée  dans  la  paroi  opposée 
du  canieau  permet  de  regarder  à  l'intérieur  de  l'appareil  et  d'y  faire  des 
prisée  d'essai.  —  Les  cylindres  sont  rangés  céte  à  côte,  les  chauffes  en  avant^ 
et  en  arrière  le  massif  des  cameaux  et  des  chambres  recouvert  d'une  aire  de 
sècliage.  Au-dessus  est  suspendue  une  rangée  correspondante  de  trémies  de 
chargement.  Au-dessous  se  trouve  soit  une  voie  ferrée  avec  wagon  de  dé- 
chargement, soit  une  fosse  avec  une  vis  d'Archimède  an  fond.  L'arbre  moteur 
loDgela  série  des  pignons;  les  transmissions  sont  telles  que  chaque  appareil  est 
iadépeodaoC  des  antres  et  susceptible  de  deux  vitesses  de  rotation  facultatives. 
Chaque  cylindre  rotatif  consomme  environ  3  chevaux  de  force. 

Le  cylindre  BrUckner  peut  traiter  toutes  sortes  de  minerai.  La  durée  du 
grillage  augmente  avec  la  proportion  de  sulfures.  Le  poids  de  la  charge  dimi- 
nue avec  les  proportions  de  blende  et  de  galène  ;  quel  que  soit  l'appareil 
employé,  le  grillage  de  la  blende  est  une  opération  délicate  ;  quant  à  la  galène, 
elle  tend  à  se  fritter,  à  former  des  particules  semi-fondues,  lesquelles,  dans 
le  cylindre  rotatif,  s*attachent  les  unes  aux  autres  en  petites  masses^  dont  le 
G«ar  est  soustrait  à  l'action  des  gaz  et  du  sel  et  qui  doivent  être  repassées. 
Au?eliean  Mill..  où  le  rainerai  contient  i5  à  r6  p.  100  de  galène  et  de  py- 
rilei,  et  parfois  jusqu'à  i5  p.  100  de  blende,  la  charge  est  rarement  supérieure 
•t  seuveat  bien  inférieure  à  i',75o,  et  l'opération  dure  au  moins  la  à  i3 heures 
et  parfois  jusqu'à  20  heures.  Au  Nederland  Mi  11^  où  le  minerai  contient 
S  p.  100  de  galène,  4  P-  ^^*^  ^^  blende  et  2  p.  100  de  pyrites  de  cuivre,  la 
^aige  est  de  i*^85o  au  maximum  et  l'opération  de  8  heures.  Avec  des  mine- 
rais eemme  ceux  de  surface,  renfermant  surtout  des  oxydes,  la  charge  peut  être 
flua  forte  et  ropéralion  ne  durer  que  4  heures.  —  Voici  quel  est  le  travail  au 
Pélican  Hiil,  avec  des  minerais  très-chargés  de  blende  et  de  galène. 

11m  opération  achevée,  le  four  est  prêt  pour  la  suivante;  il  doit  être  au 
muge  sombre.  Il  est  chargé  par  la  trémie  supérieure ,  fermé  el  mis  en 
■wureiaent;  sa  vitesse  de  rotation  pendant  toute  l'opération  est  de  un  demi 
à  ualonr  par  minute.  Au  bout  d'une  heure  environ,  le  soufre  commence  à 
MIer.  Le  registre,  fermé  jusque-là,  est  ouvert;  on  laisse  tomber  le  feu 
taal  que  le  soufre  brûle,  ce  qui  dure  5  à  6  heures.  On  relève  graduelle- 
it  le  (en,  aâo  de  poursuivre  le  grillage  qui  s'achève  au  rouge  au  bout  de 
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IIL  — -  Traitements  par  voie  hdhidb. 

Les  usines  du  Colorado,  qui  traitent  par  voie  humide,  étant  les 
plus  récentes  et  n'ayant  pas  eDCore  été  décrites  en  Europe,  doqs 
arrêteront  davantage. 

i'  Volar  Star  Réduction  Works,  Denver.  —  Capacité,  lo  tonnev. 

En  août  1876,  cette  usine  appliquait  avec  succès  le  procédé 
Augustin  sous  la  direction  de  M.  J.  Luce,  métallurgiste,  un  de  dos 


5  à  6  heures.  Od  fait  alors  Taddition  de  sel  marin;  pour  une  charge  i\7^{}), 
on  ne  naet  pas  moins  de  90  à  1 15  kilog.  de  sel^  suivant  la  richesse  du  miaerBi; 
les  matières  se  gonflent  bientôt  par  suite  de  la  double  décomposition  des  sul- 
fates et  du  chlorure  de  sodium.  Une  heure  après,  la  chloruratlon  est  acheYée? 
on  le  reconnaît  à  ce  que  la  prise  d'essai^  faite  dans  le  cylindre  en  moaTemeot 
par  la  porte  d'arrière  du  caroeau,  dégage  Todeurde  chlore  sans  mélange  d'acide 
sulfureux.  On  ouvre  la  porte  latérale  et  Ton  imprime  au  cylindre  uoe  vilofse 
de  rotation  plus  grande;  le  minerai  tombe  dans  le  wagon  inférieur;  on  rem- 
mène aussitôt  à  une  aire  de  refroidissement  sur  laquelle  il  est  rapidement  étalé. 
—  Le  minerai  refroidi  est  passé  à  une  grille,  avant  d'être  amalgamé  ;  les  refos 
de  la  grille  sont  retraités  (au  Pélican  Miil,  avec  cinq  cylindres,  les  quantités 
obtenues  en  une  semaine  représentent  la  capacité  de  deux  cylindres  en. an  joar)* 
Les  minerais  plombeux  se  frittant  ets'attachant  aux  parois  des  cylindres,  ceox-cî 
doivent  être  raclés  de  temps  en  temps;  les  raclures  sont  repassées  (avec  tes 
cinq  cylindres,  les  quantités  obtenues  en  une  semaine  représentent  une  charge 
environ).  Les  refus  de  la  grille  et  les  raclures  des  cylindres  sont  broyés  et 
traités  ensemble  ;  la  charge  est  alors  de  i\5  dont  a3o  kilog.  de  minerai  nea^ 
avec  une  addition  de  7a  kilog.  de  sel.  Les  poussières  recueillies  dans  i« 
carneaux  et  chambres  à  poussières  sont  traitées  A  part  avec  un  peu  de  minerai  el 
de  sel  (on  en  obtient  environ  35o  kilog.  par  cylindre  et  par  semaine).  La  cob> 
sommation  en  combustible  est  de  a*S7  de  bois  pour  une  charge  de  kS75o. 
Les  cinq  cylindres  occupent  seulement  un  homme  et  un  aide  par  poste  de 
la  heures,  et  ce  n'est  pas  une  main-d'œuvre  spéciale. 

Le  prix  d'un  cylindre  Brttckner  complet,  enveloppe  métallique  et  méca-* 
nismes,  esl^  y  compris  le  droit  de  brevet,  de  9.000  francs  à  Cincinnati,  et, 
rendu  au  Colorado,  de  ii.aSo  à  i3.5oo  francs  suivant  les  moyens  d'accès.  En 
fait  de  réparations,  les  principales  portent  sur  le  col  postérieur  qu'il  faiii 
changer  une  fois  par  six  semaines  ou  deux  mois,  et  sur  le  diaphragme  qui  dure 
quatre  à  cinq  mois  avec  les  minerais  très-sulfurés  el  un  an  avec  les  antres. 
(Au  Nederland  Uill,  M.  N.  H.  Cône  a  abandonné  le  diaphragme  et  trouve  que» 
sans  lui,  l'appareil  fonctionne  tout  aussi  bien  et  fait  moins  de  poussières.) 

Le  cylindre  Brtickner,  comparé  au  four  à  réverbère,  augmente  les  frais  de  pre- 
mier établissement,  mais  économise  la  main-d'œuvre ,  le  combustible  et  le 
temps,  et  en  somme  réduit  le  prix  de  revient  du  grillage.  D'autre  part,  il 
effectue  un  grillage  moins  soigné,  croyons-nous,  quoique  satisfaisant,  et  par 
suite  diminue  un  peu  le  rendement  du  minerai  en  argent  dans  le  traite- 
ment ultérieur. 

(1)  11  s'agit  ici,  comme  toujours  avec  les  minerais  d'or  et  d'argent,  de  la  toDDe 
de  2.000  IbB  =  907M84. 


DU   COLORADO    (ÉTATS-UNIS)  •  189 

compatriotes,  à  TobligeaDce  duquel  je  dois  les  renseignements  qui 
suivent  (*}.  Elle  consommait  les  minerais  argentifères  de  la  mine 
Pocahontas  (Rositaj,  renfermant  beaucoup  de'pyrites,  d'arséniures 
et  d*antimoniures  (13  p.  100  d*arsenic  et  d*antimoIne)  dans  une 
gangue  quartzeuse  avec  1 5  p.  100  de  baryte  sulfatée,  et  tenant  en 
moyenne  100  ozs.  d'argent  (5,/ii  p*  i.ooo)  et  2,5  p.  100  de  cuivre. 

Grillage  avec  sel  et  vapeur.  —  G^est  la  partie  la  plus  impor- 
tante du  procédé,  celle  dont  dépend  le  succès  des  opérations  ul- 
térieures. Le  grillage  proprement  dit  convertit  d'abord  les  sul- 
fures en  sulfates,  arséniures  en  arséniates,  etc.  Puis  le  sel  réagit 
sur  les  sulfates,  dégage  du  chlore  sous  Taction  des  vapeurs  sulfu- 
r^ise,  etc.  La  vapeur  d*eau  donne  de  Taclde  cblorhydrique  au 
contact  du  chlore  naissant  et  des  chlorures  métalliques  qui  sont 
transformés  en  oxydes  (sauf  le  chlorure  d'argent)  :  elle  réalise 
une  économie  notable  et  opère  une  chloruration  plus  complète  de 
l'argent. 

Le  four  de  grillage  de  Tusine  a  une  sole  de  la  mètres  de  long  et 
3*,6  de  large,  avec  6  portes  de  travail  de  chaque  côté.  La  grille, 
de  o^iC  sur  o'',a5  occupe  la  partie  antérieure  du  four;  elle  est  sé- 
parée de  la  soie  par  un  pont  de  o"*,!  de  haut.  Sous  la  grille  se 
trouvent  des  chambres  qui  servent  à  recevoir  le  minerai  après 
grillage.  La  hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de  la  sole  est  deo",46  à 
la  clef  et  o*,i5  aux  naissances»  Le  rampant  conduit  à  une  chambre 
de  condensation  placée  sous  la  sole  et  de  là  à  la  cheminée  d'appel  ; 
le  fond  de  cette  chambre  est  cimenté  et  recouvert  de  coke  hu- 
mecté. Un  tuyau  d'amenée  de  vapeur  débouche  un  peu  au-dessus 
de  la  sole,  à  un  tiers  environ  de  sa  longueur  du  côté  de  la  cbaulfe. 

Le  roulement  du  four  est  continu.  Le  minerai  (préalablement 
broyé,  pulvérisé  et  passé  à  un  tamis  de  txoo  trous  au  centimètre 
carré)  est  chargé  sur  l'arrière  de  la  sole  et  poussé  graduellement 
▼ers  Tavant;  il  doit  être  répandu  uniformément  en  couche  de 
5  centimètres  d'épaisseur  et  retourné  constamment  au  moyen  de 
r&teanx  en  fer.  Il  reste  en  tout  10  heures  dans  le  four,  dont  (x  près 
du  rampant,  où  le  grillage  commence  à  basse  température,  et  5 
an  milieu  de  la  sole,  où  le  grillage  s*acbève  en  rouge  sombre;  la 
chloruration  prend  ensuite  une  beure.  Quand  la  quantité  grillée 
atteint  à  peti  près  une  tonne,  ou  l'amène  près  du  pont;  on  laisse 
un  peu  refroidir,  puis  on  ajoute  le  sel,  6,5  p.  100  avec  le  minerai 
en  question;  pendant  la  dernière  demi-heure,  on  mélange  les  ma- 


(*;  M.  J.  Lttce  est  actuellement  professeur  de  chimie  analytique  à  l'École 
des  mines  de  Golden  City. 
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tières  et  Ton  élève  graduellement  la  température  Jusqu'au  rouge 
sombre.  On  défourne  alors,  par  une  trappe  placée  contre  le  pont, 
le  minerai  qui  tombe  dans  les  chambres  sous  la  grille.  --  On  passe 
ainsi  7  tonnes  par  jour  (*). 

Les  fumées  et  poussières,  avant  de  se  dégager,  traversent  la 
chambre  de  condensation,  et  y  déposent  certains  produits  vola- 
tils (composés  de  l'antimoine),  ou  entraînés.  On  nettoie  la  chambre 
après  chaque  campagne,  et  Ton  recueille  ainsi  des  matières  tenant 
en  moyenne  sôoozs  d'argent  (8,o5  p.  1.000),  dont  la  plus  grande 
partie  est  à  Tétat  de  chlorures  ;  ces  matières  sont  ensuite  traitées 
par  une  solution  salée  et  chlorhydrique,  et  les  résidus  du  lessi- 
vage sont  rejetés  quand  ils  ne  tiennent  pas  plus  de  7  à  8  on. 
d'argent  (o»25  p.  i.uoo). 

La  même  usine  traite  également  le  minerai  argentifère  de  ta 
mine  Polar  Star;  ce  minerai  renferme  peu  de  pyrite  et  a  une 
gangue  calcaire  ;  il  exige  6  p.  100  de  sel  marin  et  i,5  p.  100  de  sul- 
fate de  fer  (pour  neutraliser  la  chaux  et  dégager  le  chlore  du  sel). 

Dissolution.  —  Le  minerai,  grillé  avec  sel  et  vapeur,  est  Javé 
avec  une  solution  chaude  de  sel  marin,  marquant  26*  Beaamé  à 
froid,  qui  dissout  le  chlorure  d'argent.  Ce  lessivage  est  opéré  dans 
des  cuves  de  3  mètres  de  diamètre  et  o",9  de  profondeur,  munies 
chacune  d'un  filtre  en  fort  canevas  de  chanvre  qui  est  dispodê 
sur  un  ch&ssis  mobile  placé  au  fond  de  la  cuve«  £Ues  sont  d'abord 
remplies  a  moitié  de  la  solution  chaude;  puis  elles  reçoivent  cha- 
cune 7  tonnes  de  minerai,  qui  s'imprègnent  rapidement  Les  cou- 
vercles sont  fermés  hermétiquement  pour  prévenir  l'évaporatlon. 
Le  lessivage  du  minerai  commence  alors;  la  solution,  introduite 
bouillante  par  un  tube  placé  dans  le  couvercle,  traverse  lentement 
la  masse  et  s'échappe  par  le  fond  au  moyen  d'une  ouverture 
munie  d'un  tuyau,  qui  conduit  la  solution  dans  les  cuves  de  pré- 
cipitation. L'opération  dure  de  Zita  à  A8  heures.  La  richesse  des 
résidus  est  constatée  par  essai  ;  dès  qu'elle  est  inférieure  à  3  ozs. 
(0,1  p.  100),  la  solution  est  remplacée  par  de  Teau  bouillante,  qui 
dissout  les  sels  dont  le  minerai  est  imprégné.  Les  eaux  de  lavage 
sont  recueillies  et  servent  ultérieurement  à  la  préparation  d'une 
nouvelle  quantité  de  solution  saline. 

Précipitation.  —  L'argent  de  la  solution  argentifère  est  préci- 
pité au  moyen  de  cuivre  métallique.  Les  cuves  de  précipitation 
ont  a",/i  de  diamètre  et  i*,5  de  haut;  elles  sont  munies  d'étagères 
latérales  de  o",6  de  large,  sur  lesquelles  est  posée  une  couche  de 


(•)  De  9o^^',i^. 
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cttJTrede  cément,  recouverte  d^on  canevas  imbibé  de  paraffine; 
elles  ont  en  outre  chacune  un  agitateur  circulaire  qui  entretient 
le  liquide  en  mouvement  et  lui  fait  lécher  le  cuivre.  L*argent  cris* 
tallîn  précipité  8*accumule  sur  le  cuivre»  mais  en  est  séparé  par 
le  canevas;  Topération  terminée,  ce  dernier  est  enlevé  et  lavé  dans 
un  baquet  dVau;   l'argent  se  détache  facilement,  est  recueilli. 


900 


sédké,  fondu  et  coulé  en  lingots,  dont  le  an  est  d'environ  ^ 


000* 


le  cuivre  de  la  solution  désargentée  est  précipité  au  moyen  de 
ferraille.  —  Avant  de  servir  à  un  nouveau  lessivage,  la  solution 
doit  être  puriâée  et  débarrassée  du  sulfate  de  soude  et  des  sels 
férmgiDeox  qu'elle  contient.  Le  moyen  le  plus  simple  et  le  moins 
coûteux  est  û'y  ajouter  du  chlorure  de  chaux;  il  se  forme  ainsi 
du  sulfate  de  chaux  peu  soluble,  des  oxydes  de  fer  insolubles  et 
du  chlorure  de  sodium. 

Résultats,  —  Campagne  de  la  première  quinzaine  d'août  1876  : 
70.865  tonnes  de  minerai  de  Rosita  ont  été  traitées;  elles  renfer- 
maient en  tout  2o3.oS5*%8i!ii  d'argent  et  1.376  kilog.  de  cuivre;  on 
en  a  retiré  iS4.7i4*',/io  d'argent  fin,  dont  9.i59'*,83  contenus  dans 
le  cuivre  extrait;  soit  9^5  p.  100  de  perte  totale. 

Campagne  de  la  première  quinzaine  d'octobre  18761/^7.009  tonnes, 
provenant  en  grande  partie  de  la  mine  Polar  Star,  ont  été  traitées 
avec  un  peu  de  résidus  repassés;  le  tout  renfermait  239.6^3^78 
d'argent;  on  en  a  retiré  12  barres  d'argent  d'une  finesse  moyenne 


de  ^  et  contenant  3o5.383>,/ï&  d'argent  fin;  soit  xo,5  p.  100  de 


1.000 


perte.  Remarquons  que  le  fourneau  n'ayant  pu  être  nettoyé  à  la 
fin  de  cette  campagne,  on  n'a  pas  tenu  compte  des  résidus,  dont 
le  rendement  aurait  réduit  la  perte  totale  à  8,5  ou  9  p.  100. 

Frais  de  traitement,  —  L'usine  occupe  le  personnel  suivant  : 


EMPLOIS. 


Directeur,  chargé  des  achats.  .  .  . 

MétaliargiBte  et  essayeur 

Au  scheidage.  1  homme 

Au  broTage,  1  homme 

Au  sriuage,  1  contre-maître  (Jour) 

Td.  id.  (nuit) 

Id.         1  aide  (jour) 

Id.  id.     (nuit) 

Aux  cuTes,  i  coiitre-maitre.  .  .  . 

Id.        4  hommes 

i  fondeur 

2  mécaniciens 

1  Yoiturier  et  2  chevaux 

1  aide  au  laboratoire 


SALAIRES. 

NATIO.NAUlé. 

francs. 

5.400.  par  an. 

Américain. 

13.o00     id. 
9,  par  jour. 
9       id. 

Français. 

Écossais. 

11,25  id. 

Italien. 

11,25  id. 

Irlandais. 

9       id. 

Américain. 

9       id. 

Id. 

11, fô  id. 

Irlandais. 

9       id. 

Id. 

9       id. 

Allemand. 

10,15  id. 

Américain. 

18      id. 

Irlandais. 

9       id. 

Suisse. 
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Les  frais  par  jour  s'élèvent»  y  compris  le  loyer,  le  charbon,  les 
produits  chimiques,  les  réparations  et  Tintérét  de  TargentinvesU, 
&  459  francs,  qui,  répartis  sur  7  tonnes,  donnent  une  moyenne  4e 
65S6o  par  tonne  traitée. 

a**  Stewart  Silver  Mill^  Georgetown,  comté  de  Gle&r  Creek.  — 
Capacité,  i  a  tonnes. 

Minerais,  blendes  et  galènes  argentifères  du  comté  de  Glear  Cre^, 
tenant  moins  de  90  p.  100  de  plomb. 

En  187/li,  cette  usine  traitait  encore  par  amalgamation  au  pan  le 
minerai  préalablement  grillé  avec  sel.  M.  J.  O.  Stewart  reconnut 
que  ce  procédé  donnait,  avec  les  minerais  de  Georgetown  du  moins, 
un  rendement  fort  peu  satisfaisant.  L'argent,  après  le  grillage  avec 
sel,  se  trouve  k  trois  états  principaux  :  de  chlorure,  d*oxyde  grillé 
et  non  chloruré,  de  sulfure  inattaqué.  Les  proportions  relatives  de 
ces  trois  éléments  varient  suivant  la  nature  du  minerai  et  la  finesse 
du  bocardage;  elles  sont  en  moyenne  et  en  chiffres  ronds,  avec  un 
bocardage  soigné,  de  lo»  20,  70.  Or,  le  mercure  n'attaque  que  Je 
chlorure  d'argent  (ainsi  que  le  peu  de  sulfate  d'argent  qui  se  trouve 
dans  le  minerai  grillé  avec  sel]  :  d'où  un  rendement  de  70  p.  100 
environ.  L'argent  à  l'état  d'oxyde  et  de  sulfure  ne  s'amalgame  pas 
et  part  dans  les  tailings  ou  résidus  du  settler,  lesquels  tiennent 
dans  tel  cas  Jusqu'à  37  ozs.  à  la  tonne  (1  p.  1.000)  (*). 

On  devait  obtenir  un  meilleur  rendement  à  l'amalgamation  en 
poussant  plus  loin  lachlorurationdu  minerai,  imparfaitement  chlo- 
ruré par  le  grillage  avec  sel.  A  cette  fin,  remploi  des  composés  so* 
lubies  du  cuivre  était  indiqué.  Il  est  reconnu  que  les  solutions  de 
protochlorure  et  de  chlorure  de  cuivre  dans  l'eau  salée  effectuent 
à  une  température  convenable  la  chloruration  des  sulfures  et  arsè- 
nlures  d'argent,  ou  du  moins  les  rendent  susceptibles  dune  amal- 
gamation prompte  et  rapide.  C'est  la  base  du  procédé  du  patio 
mexicain  et  de  ses  variantes,  ainsi  que  du  procédé  Washoe  appliqué 
aujourd'hui  sur  une  si  vaste  échelle  au  Nevada  et  dans  tout  TOuest 
des  États-Unis. 

La  dissolution  neutre  de  protochlorure  de  fer  (FeCl)  et  de  sel 
marin,  connue  sous  le  nom  de  liqueur  iluni  et  Douglas  et  appliquée 
depuis  peu  dans  TËst  des  Ëtats-Unis  au  traitement  des  minerais  de 


n  Dans  les  usines  où  l'on  applique  le  procédé  de  Reese  River,  ou  fait  gé- 
néralement, après  le  grillage  avec  sel,  une  prise  d*cssai^  que  Ton  trai(e  par 
Vhyposulfite  de  soude,  lequel  dissout  le  chlorure  ainsi  que  Toxyde  libre 
d'argent,  soit  90  p.  100  et  au  delà  de  Targent  du  minerai  ;  il  ne  faot  pas 
confondre,  comme  on  le  fait  souvent,  ce  rendement  à  l'essai  avec  le  rende- 
ment à  Tamalgamalion. 
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euiTre  par  voie  humide  (*),  donne  facilement  et  économiquement, 
avec  tout  minerai  contenant  des  carbonates,  oxydes,  ou  sulfures 
grillés  de  cuivre,  une  solution  de  protochlorure  de  cuivre  (Gn*Gl) 
et  de  chlorure  de  cuivre  (GuGl).  On  sait  que  les  solutions  de  chlo- 
rure de  cuivre  sont  décomposées  par  les  carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie  (à  la  température  de  60*")  et  par  les  oxydes  de  zinc  et 
de  plomb  de  certains  minerais;  d^où  la  formation  d'oxychlorures 
de  cuivre  insolubles,  qui  n'agissent  pas  sur  l'argent  des  minerais 
et  attaquent  le  mercure  lors  de  Tamalgamation  :  la  liqueur  Hunt 
et  Douglas,  grâce  au  protochlorure  de  fer  en  excès,  dissout  les 
oxychlorures  éventuellement  produits.  Par  contre,  la  liqueur  Hunt 
et  Douglas,  à  cause  du  protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  le  sel 
marin,  tendrait  à  absorber  rapidement  Toxygène  de  Tair;  d'où  la 
formation,  d'une  part,  de  chlorure  et  des  mêmes  oxychlorures  de 
cuivre;  de  Tautre,  de  perchlorure  de  fer  faisant  perdre  au  bain  sa 


n  Le  procédé  Hunt  et  Douglas^  Douvelle  méthode  fde  traitement  des  mi- 
aerais  de  cuÎTre  par  ^oie  humide,  a  été  décrit  dans  le  Bulletin  de  VAteocia- 
iion  amicale  des  anciens  élèves  de  VÉcole  des  mines  de  Paris  (décembre 
1876).  La  liqueur  Hunt  et  Dunglas  est  uae  dissolutioa  aqueuse  et  neutre  de 
prolochloruTe  de  fer  (FeCl)  et  de  sel  marin.  En  digestion  avec  elle,  la  plupart 
des  composés  oxydés  du  cuivre  se  conyertissenten  un  mélange  de  protochlorure 
(Ctt^Cl)  et  de  chlorure  (CuGl)  de  cuivre,  qui  sont  dissous  tous  deux,  le 
premier  grâce  au  sel  marin,  tandis  qu'une  quantité  correspondante  de  fer  se 
précipite  à  l*é(at  de  peroxyde  hydraté  insoluble.  Le  cuivre  dissous  est  ensuite 
précipité  as  moyea  de  fer  métallique,  qui  reproduit  ainsi  le  protochlorure  de 
fer  d'al)ord  décomposé.  La  liqueur  régénérée  peut  traiter  un  nouveau  lot  de 
minerai,  et  ainsi  de  suite,  le  seul  réactif  consommé  étant,  en  principe,  du  fer 
métallique.  Cette  consommation  est  d'ailleurs  considérablement  réduite  par  ce 
fait  que  le  cuivre  dissous  dans  la  liqueur  Hunt  et  Dunglas  se  trouve  en  partie 
à  Vètat  de  protochloruie  et  ne  demande  que  4^  P*  i^o  de  fer  pour  se  préci- 
piter, tandis  qu'il  en  exige  90  p.  100  à  l'état  de  chlorure. 

Si  le  minerai  primitif  contient  2  d'oxyde  de  cuivre  (GuO)  pour  i  d'oxydule 
(Cii'O)i  les  réactions  du  protochlorure  de  fer  sur  ces  oxydes  les  transforme- 
ront iniégralement  en  protochlorure.  Si  tout  le  cuivre  du  minerai  est  peroxyde, 
il  s'en  trouvera,  après  digestion  dans  la  liqueur  H.  et  D.,  un  tiers  à  l'état  de 
eblorore  et  deux  tiers  de  protochlorure;  dans  ce  cas^  il  parait  qu'en  pratique 
on  ne  consomme  que  3/4  de  fer  pour  précipiter  i  de  cuivre,  au  lieu  de  i 
peur  I,  comme  avec  les  autres  méthodes  par  voie  humide. 

!lons  avons  vu  appliquer  avec  succès  le  procédé  H.  et  D.  pour  l'extraction 
dv  enivre  àTuâne  de  Phœnixville  en  Pennsylvanie. 

On  eoisomme  à  Phœnixville  deux  sortes  de  minerais.  La  première  est  un 
•xjde  magnétique  de  fer^  tenant  environ  3  p.  100  de  cuivre,  principalement 
à  l'élat  de  pyrites,  avec  un  peu  de  carbonate  et  de  silicate  de  cuivre  :  c'est  à 
elle  qfÊ»  Rapplique  le  mode  de  traitement  décrit  dans  le  Bulletin  de  VÀsso- 
dation  amicale.  La  seconde  est  un  nouveau  et  curieux  composé  du  cuivre, 
savoir  ua  hydrosilicate  de  magénsie,  de  cuivre,  d'alumine  et  de  fer,  qui, 
Tome  XUI,  1878.  ifi 
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neutralité  :  mais  ce  double  effet  peut  être  prévenu  par  un  courant 
diacide  sulfureux  dirigé  au  travers  de  la  liqueur. 

Ces  simples  indications  feront  comprendre  le  procédé  mixte 
adopté  par  fUL  Stewart  et  appliqué,  av  cours  de  Tannée  1876,  an 
traitement  dea.oootonneseuyfron  déminerai  :  -^  i"*  Grillage  arec 
sel  d*un  minerai  un  peu  cuivreux  (raddition  de  sel  dans  le  gril- 
lage est  toujours  nécessaire  avec  les  blendes  et  galènes  de  Geor* 
getown).  —  s**  Digestion  à  chaud  dans  la  liqueur  H.  et  D.  marquant 
iS"*  Beauttié  (pas  assez  concentrée  pour  dissoudre  le  chlorure  d'ar- 
gent), avec  courant  d*acide  sulfureux.  —3*  Traitement  de  la  partie 
insoluble  par  amalgamation  au  pan.  —  Le  rendement  était  sensi- 
blement augmenté  et  la  teneur  des  taflings  diminuée. 

Le  Stewart  SU  ver  Mill  brûla  au  commencement  de  1876.  Consi- 
dérant le  prix  élevé  d'établissement  et  d'entretien  d*un  atelier 
d'amalgamation,  on  songea  à  substituer  au  procédé  mixte  ooe 
méthode  exclusivement  humide.  MM.  Stewart  et  Brunton  firent 
des  expériences  intéressantes,  dans  lesquelles  le  minerai,  après 
grillage  avec  sel,  puis  digestion  dans  la  liqueur  H.  et  D.  à  i5*  & 


yur,  tient  14  p*  100  de  caivre  ;  eette  espèce  iQÎnéraU  semble  rentrer,  d'aprfts 
sa  formule  chimique^  dans  la  classe  des  chlorites;M*  Sterry  Hunt  propoM 
peur  elle  le  nom  de  vénériie. 

Ces  minerais  de  cuivre  proviennent  tous  deux  de  la  mine  Jones,  en  Penn- 
syhanie,  où  l'on  exploite  depuis  un  siècle  un  grand  gisement  de  fer  magoéltiiiie. 
Celui-ci  est  en  couches  massives  intercalées  dans  des  schistes  teodres,  ssni 
doute  primitifs;  il  est  associé  à  plus  ou  moins  dé  pyrites  cuivreuses,  dootU 
fieportioa  à  certains  niveaux  augmente  jusqu'à  donner  un  minerai  de  cuivre' 
D'autre  part,  au  milieu  de  ces  schistes  tendres  et  décomposés,  se  trouvent  io- 
terstratifiés  des  bancs  irréguliers  et  alternant  d'une  matière  verdfttre  e(  lff> 
reuse,  qui  est  formée  de  la  susdite  chlorile  cuivreuse  dan»  un  état  de  poreté 
variable,  et  lient  en  général  3  à  ^  p.  100  de  cuivre;  certains  bancs  de  o",oi 
d'épaisseur,  et  davantage,  tiennent  jusqu'à  10  et  la  p.  100. 

L'bydrosilicate  de  magnésie,  d'alumine  et  de  fer  est  infusible.  Il  est  déCdBh 
posé  par  les  acides  forts,  mais  ne  saurait  être  (raité  économiquement  par  eux* 
Il  est  à  peine  attaqué,  avant  ou  après  calcination,  par  la  fiqoeor  fi.  et  D. 
(qu.  attaque  à  chaud  fa  chrysocole,  simple  siîicaîe  de  cuivre).  Mais  it  cèdB 
facilement  son  cuivre  à  cette  liqueur,  quand  il  a  été  préalablement  cbaulli  eo 
vase  clos  jusqu'au  rouge  sombre  avec  une  matière  carburée,  ce  qui  rédoit  !• 
cuivre  du  silicate  à  Tétat  métallique,  puis  refroidi  au  contact  de  l'air,  ce  qn 
rSoxyde  fe  cuivre  et  le  convertit  en  un  mélange  d'oxyde  et  de  protoiyde.  Tel 
est  le  principe  du  traitement  imagtné  par  M.  Steny  Bunt  et  strivi  à  PiNBoti- 
viire.  Le  minerai  de  seconde  sorte  est  mél^  à  du  geaéroi  de  iMPnHe,  reçoit 
dbns  de  grands  feurs  à  ncvftes  vertieaax,  refroidi  à  t'air,  et^nis  earait^dlfl 
Ai  Ifqueur  H.  et  i^. 

te  noinreau  minerai  de  eurt re  et  me  métallurgie  e«i  été  déerifti  par  I.  T« 
Sterry  Hunt,  cri  e  ourtà  moufle»,  par  H.  B.  Siltiunmp  dans  les  TfwuéKtitM 
Qf  tfre  âmenean  IrTiiiute  of  Mining  Sn^meers,  voir  IVj  t9^t8jê. 
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avec  courant  d'acide  sulfureux,  était  repris  par  une  solution  d*liy- 
posulfite  de  chaux  chauffée  à  60%  d*aù  l'argent  dissous  était  ensuite 
précijkftté  par  du  sulfure  de  calcium,  et  qui  était  enân  régénérée 
an  moyen  d'acide  sulfureux» 

De  nouveaux  essais  basés  sur  remploi  exclusif  de  la  liqueur  H. 
et  D.,  aussi  bien  pour  la  chloruration  que  pour  la  dissolution  de 
l'argent,  conduisirent  à  une  formule  de  traitement  pins  écono- 
mique et  finalement  adoptée  pour  le  nouveau  Stewart  Silver  Mlll» 
savoir  :  —  1*  Grillage  avec  sel  d*un  minerai  un  peu  cuivreux.  -— 
a*  Digestion  à  chaud  dans  une  première  liqueur  H.  et  D.  marquant 
s5*  B.  k  froid  (ce  qui  correspond  à  20*  de  sel  marin  et  il  faut  a3*  B. 
de  sel  marin  k  froid  pour  dissoudre  le  chlorure  d'argent;  il  y  aura 
doac  simplement  chloruration  de  Targent)  avec  courant  d*ackie 
sulfureux.  —  5*  Digestion  dans  une  seconde  liqueur  H.  et  D.  mar- 
quant 98*  B.  (ce  qui  correspond  à  23*  de  sel  marin;  il  y  aura  donc 
dlflsc^utlon  du  chk>rure  d'argent),  -—h*  Précipitation  de  l'argent 
dissous  an  moyen  de  cuivre  de  cément,  et  ensuite  du  cuivre  au 
moyen  de  ferraille. 

Thêoriquement,flne  devrait  pas  y  avoir  consommation  de  cuivre 
et  la  seule  consommation  de  fer  devrait  être  la  ferraille  précipi- 
tant le  cuivre.  Pratiquement,  les  minerais  zingueux  et  plombeux 
de  Georgetown  doivent  contenir,  par  composition  ou  par  addition 
de  pyrites,  au  moins  1  p.  100  de  cuivre  {*)  et  5  p.  100  de  fer. 

Le  minerai  grillé  avec  sel(  au  Stewart  Mill.  le  grillage  se  fait  au 
four  à  réverbère)  est  amené  sur  wagons  et  culbuté  dans  de  grandes 
cuves  munies  d'agitateurs  ;  il  y  a  6  cuves  rangées  en  ligne.  Chacune 
reçoit  environ  a  tonnes  de  minerai,  puis  3.800  litres  de  liqueur  H. 
etD.  marquant  aS""  B.  à  froid,  laquelle  est  prise  à  des  cuves  de 
réserve  situées  à  un  étage  supérieur.  L'agitateur  est  mis  en  mou- 
vement à  la  vitesse  de  26  tours  par  minute.  On  injecte  de  la  vapeur 
d'eau  à  a  ou  3,5  atmosphères  de  pression,  jusqu'à  ce  que  la  tempé- 
rature du  bain  atteigne  70"  (le  bain  ainsi  étendu  ne  marquerait  plus 
guère  que  aS*  B.  à  froid).  On  fait  également  arriver  un  courant 
diacide  sulfureux  sous  faible  pression  [**).  Au  bout  de  5  heures, 
on  arrête  Pagitateur,  et  on  laisse  déposer  pendant  a  heures.  On 
décante  (en  débouchant  de  haut  en  bas  une  série  de  trous  ménagés 
dans  la  paroi  de  la  cuve),  ce  qui  prend  1  heure  :  la  liqueur  n*est 


f)  le  ciivra  ne  àrm  doae  Un  payé  par  roiiae  qa'aa  delà  de  i  p.  100. 

r*)  frodnit  par  grillBgB  an  moufle  de  pyrites  oa  blendes,  qui  sont  traitée 
•asnite  a^ec  le  minerai  griUé  au  sel  dans  les  réverbérée. 
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qae  très-faiblement  argentifère.  —  On  verse  alors  de  nonvean 
5.800  litres  de  liqueur  H.  et  D.  marquant  aS**  B.  à  froid,  mais  on 
n'admet  plus  ni  vapeur  d*eau,  ni  acide  sulfureux.  On  agite  pendant 
3  heures  &  la  même  vitesse,  puis  on  laisse  déposer  etFon  décante  : 
la  liqueur  tient  environ  3.890  grammes  d^argent  dissous  à  Pétatde 
chlorure.— On  renouvelle  la  dernière  opération  deux  ou  trois  fols, 
suivant  la  richesse  du  minerai. 

Au  sortir  de  la  cuve  à  agitateur,  les  liqueurs  décantées  tra- 
versent une  caisse  munie  d*un  filtre,  puis  de  petites  caisses 
remplies  de  cuivre  en  tôle  découpée  et  de  cuivre  de  cément, 
où  l'argent  se  précipite  (en  contre-b^  de  chaque  cuve  à  agi- 
tateur, se  trouvent  une  caisse  à  filtre  et  trois  séries  de  quatre 
caisses  à  cuivre,  dont  deux  en  opération  et  une  en  nettoyage). 
Ces  caisses  sont  échelonnées  sur  un  des  côtés  de  la  ligne  des 
cuves  à  agitateurs;  des  caisses  à  cuivre  extrêmes  les  liqueurs 
tombent  toutes  dans  une  rigoFe  longitudinale,  qui  les  amène  à  un 
dernier  appareil  de  désargentation  (cuve  avec  agitateur  et  éta- 
gères latérales  couvertes  de  cuivre) ,  puis  elles  traversent  une 
toile  qui  retient  les  particules  d*argent  de  cément  en  suspension. 
Elles  passent  ensuite  dans  une  série  de  six  caisses  remplies  de  fer- 
raille, où  elles  se  dépouillent  de  Texcès  de  leur  cuivre.  Elles  s^écou- 
lent  enfin  dans  un  réservoir  inférieur,  d'où  une  pompe  les  refoule 
aux  cuves  de  réserve  supérieures. 

De  Tautrecôté,  chaque  cuve  à  agitateur  est  accompagnée  d^une 
grande  cuve  avec  filtre,  en  contre-bas.  La  dernière  décantation 
opérée,  on  ouvre  une  bonde  inférieure  et  faisant  tourner  lente- 
ment ragitateur,  on  expulse  la  pulpe  dans  la  cuve  à  filtre.  Après 
flltration,  on  lave  à  l'eau  chaude.  Les  résidus  lavés  sont  évacués 
au  moyen  d'un  jet  d'eau  et  rejetés.  Les  eaux  de  filtration  et  de 
lavage  passent  par  quatre  caisses  à  fer,  puis  elles  vont  &  un  grand 
bassin  d*évaporation  chauffé  par  les  gaz  perdus,  où  elles  se  concen- 
trent Jusqu'à  95*  B.  ;  elles  traversent  ensuite  un  filtre,  et  8*écoa- 
lent  enfin  dans  le  réservoir  inférieur,  d'où  elles  sont  élevées,  conuie 
les  premières,  aux  cuves  de  réserve.  Avant  de  servir  de  ncuveau, 
toutes  les  liqueurs  élevées  aux  cuves  de  réserve  doivent  être  rame- 
nées à  28*6.  à  froid,  par  addition  de  sel  ;  on  consomme  ainsi  en  sel 
3  à  A  p.  100  du  minerai. 

On  compte  une  charge  de  a  tonnes  par  cuve  à  agitateur  et  par 
ûh  heures.  L'atelier  des  cuves  n'occupe  que  deux  hommes  par  poste 
de  1»  heures;  pendant  le  Jour,  un  homme  supplémentaire  nettoie 
les  caisses  à  cuivre  (une  fois  tous  les  trois  jours)  et  les  caisses  kfer 
une  fois  par  semaine> 
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3*  Clear  Creek  MiiU  Georgetown,  comté  de  Oiear  Greek.  — New 
Jersey  MiU,  Cariboa,  comté  de  Boulder. 

La  Glear  Greek  G*»  dont  M.  F.  M.  Taylor  est  directeur  etM.  D.  W. 
BnintODy  métallurgiste,  possède  à  Georgetown  :  i«  Tateller  de  pré- 
paration mécanique  par  voiesèche  déjà  signalé;  3*  une  usine  pour 
traitement  humide  des  blendes  argentifères  du  pays,  achevée  en 
septembre  1876.  Le  procédé  du  Glear  Greek  Mill  est  une  variante 
amplifiée  de  celui  du  Stewart  Mill  ;  la  chloruration  et  la  dissolu- 
tion de  Targent,  au  lieu  d'être  Tobjet  de  deux  opérations  dis- 
tinctes, sont  effectuées  simultanément  dans  une  liqueur  Hunt  et 
Douglas  à  un  degré  de  concentration  suffisant.  L^usine,  située 
en  contre-bas  de  l'atelier  de  préparation  (les  blendes  pyriteuses 
sont  consommées  par  Tusine  et  les  galènes  sont  vendues),  com- 
prend elle-même  trois  corps  de  b&timents  étages  à  flanc  de 
coteau  ;  dans  le  premier  sont  les  bocards  et  les  aires  de  se- 
cluge;  dans  le  second  se  trouvent,  à  Fétage  inférieur,  les  cy- 
lindres Bfûckner  et  leurs  chambres  h  poussières  recouvertes 
d'évaporateurs,  et  à  l'étage  supérieur,  les  trémies  de  chargement 
des  cylindres  et  les  cuves  de  réserve  pour  la  liqueur  H.  et  D.;  le 
troisième  comprend,  en  allant  de  haut  en  bas,  les  agitateurs,  les 
settlers,  les  caisses  à  cuivre  et  &  fer,  les  réservoirs  collecteurs 
avec  pompes  foulantes. 

La  New  Jersey  G*,  à  laquelle  appartient  la  mine  Native  Silver 
à  Caribou,  possède  sur  place  une  usine  pour  le  traitement  de  ses 
minerais;  cette  usine,  construite  par  M.  Brunton,  a  été  achevée 
en  1S76.  Même  traitement  qu'au  Glear  Greek  Mill  ;  même  disposi- 
tion générale.  Gapacité,  10  tonnes.  Goncasseur  Blake,  19  bocards, 
four  à  réverbère  à  5  soles,  5  cuves  de  réserve,  8  agitateurs,  5  sett- 
lers, 13  caisses  à  cuivre,  7  à  fer;  machine  à  vapeur  de  60  che- 
vaux. 

Nous  citerons  enfin  les  usines  suivaates  qui  traitent  par  voie 
humide  :  le  Narth  Boulder  M. ,  North  Boulder  (10  tonnes;  mine- 
rais de  Caribou];— les  Pennsylvania  W*,  Rosi  ta  (la  tonnes;  sulfures 
d'argent,  cuivre  gris  et  galène  dans  une  gangue  de  barytine)  ;— les 
Malleit*s  >r.,  Rosita  (10  tonnes;  mêmes  minerais);  —  les  Crooke 
Bro$  W.  Lake  Gity  (5o  tonnes  ;  galènes  et  blendes  argentifères, 
pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  gangue  quartzeuse). 
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IV.  —  ÉCHELLES  DES  PRIX   0*AGBAT   fi£S  MUfERAIS  AUX   USIHES  (*|. 

I*  Usines  de  Georgetown  (amalgamation  par  le  procédé  de  Reeie 
Blver,  traitement  humide  par  le  procédé  Hunt  et  Douglas). 

Minerais  de  blende  et  galène  argentifères,  tenant  moins  de 
so  p.  loo  de  plomb  {**).  Lors  de  notre  visite  &  Georgetown,  les 
usines  s'entendaient  pour  établir  Téchelle  des  prix;  depuis  la  rap- 
ture  de  leur  association,  à  la  fin  de  septembre  1876,  les  prix, 
réglés  par  la  loi  de  l'offre  et  de  la  demande,  se  sont  notablemeat 
élevés  au  profit  des  mines,  comme  il  résulte  des  troia  exemples 
suivants  : 


NOXBRE  D'OKCES 

par  topce  (907^184) 
da  oimeiai. 


SO 
100 
Ifê 
ISO 

too 

250 
300 
400 
500 

eoo 

700 
800 

900 
1.000 


PRIX  PATâ  PAR  ONCE  D^AROffilT 


soQi  rassociation. 

Goors  de  l'argent  : 

1,18  doUar  {coin) 

l'onee. 


eentb  (curreKy). 

20 
62 
72 
70 
86 
89 

n 

96 
100 
lOi 
102 
103 
104 
105 


7  octobie  1676. 

Cours  de  l'argent  : 

1,15  dollar  (cotn) 

l'onee. 


cent!  (eurrency), 

35 

70 

75 

81 

86 

91 

98 

97 
100 
101 
102 
408 
104 
105 


10  nui  1877. 

Cours  de  l'argent: 

1,20  doUar  (mAi) 

V 


cents  {eumaejiX 
40 

a 
79 

83 

88 
93 
96 
96 
100 


103 
«M 
105 
106 


Nous  ajouterons  un  exemple  d'échelle  des  prix  d'acbat  des  mi- 
nerais ayant  besoin  de  concentration  ;  il  est  relatif  à  Tatelier  de 

(*)  ila  Colorado,  comme  dans  tous  les  États-Unis,  sauf  en  Gatiforaieet  m. 
Nevada,  la  monnaie  coarante  est  le  papier  (currenq/);  la  prime  des  as- 
p^oei  monnayées  {coin)  sur  le  papier  est  variable.  £n  1676^  100  deUan  com 
ont  Talu  de  108  à  114 1  et  en  moyenne  m  ^  dollars  currency. 

Les  métaux  précieux,  or  et  argent,  s'èyaluent  toujours  en  coin.  Une  oAce 
d'or  (3ir^io3)  Vaut  20,67  dollars  (coin).  Un  dollar  (coin)  équiTaot  à  5,1896  fr. 
Le  cours  de  l'argent  varie  ;  en  1876^  une  once  d'argent  fin  a  Tala  à  New- 
York  de  I  à  1,^6  dollar  {coin). 

Le  dollar  est  divisé  en  cent  cents, 

{**)  Le  plomb  n'est  évidemment  pas  payéj  non-seulement  il  n'est  pas  sanrè» 
mais  il  est  nuisible  dans  les  traitements. 
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préparation  mécanique  par  voie  sèche  de  la  Glear  Greek  G%  à 
Georgetown  ;  Tassociatioû  des  usines  régnait  encore,  et  le  cours  de 
l'argent  était  de  i^id  dollar  (coin)  l'once  : 


NOMBRE  d'onces 

par  toone  âa  minerai. 


15  à  90 
20  —  25 
«5—30 
30  —  40 
40-50 

iio^eo 

60-70 
70^89 
80  —  90 
90 ---100 


PRIX  PÂTÉ 

par  once  d'argent 


eents  [eurrency), 

10 
14 
18 
23 
38 
44 
50 
55 

57  V, 


y. 


Le  Clear  Creek  G"*  payait  en  outre  le  plomb  à  raison  de  i  dollar, 
(eurrency)  par  1  p.  100  ati  delà  de  26  p.  100. 

a*  Usine  de  Black  Hawk  (traitement  par  fusion). 

En  automne  1876,  la  Boston  and  Colorado  Smeltlng  C^  payait 
delà  manière  suivante  les  minerais  aurifères  et  argentifères. 

Minerais  aurifères.—  L'essai  fait  à  Tnsine  détermine  les  teneurs 
en  or  et  en  argent;  Vov est  estimé  à  20  dollars  {coin)  par  once,  et 
Targent  au  cours  du  jour;  do  la  valeur  totale  (coin)  ainsi  obtenue, 
on  conclut  la  valeur  totale  (eurrency)^  en  ajoutant  la  prime  de 
l'or  sur  le  papier  évaluée  à  3  p.  100  au-dessous  du  cours  de  New- 
York.  Cela  fait,  plusieurs  cas  sont  distingués  suivant  la  nature  du 
minerai  et  sa  richesse.  —  Smelting  ores  et  minerais  de  tellurures, 
valant  moins  de  5oo  dollars  (eurrency)  par  tonne  (907\i8à):  on 
paye  85  p.  loodela  valeur  (^urrenry),  déduction  faite  de  35  dol- 
lars (eurrency)  par  tonne  pour  frais  de  traitement;  valant  plus  de 
600  dollars  {eurrency)  :  on  paye  90  p.  100  de  la  valeur  {eurrency) 
diminuée  d'autant.  Tailings  concentrés  :  on  paye  100  p.  100  de  la 
valeur  [eurrency)^  diminuée  de  ^k  dollars  (eurrency)  par  tonne 
pour  frais  de  traitement  (*). 

Minerais  argentifères.  —  Échelle  des  prix  d'achat  à  la  même 
époque.  Cours  de  l'argent  =  i,a  dollar  (coin)  ToDce. 

n  Les  tailJDgs  concentrés  sont  mieux  payés,  parce  qu'ils  n'ont  presque 
pas  de  gangue  et  beaucoup  de  fer  (nécessaire  an  traitemont). 
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NOMBRE  D*ONCES 

par  tonne  de  minerai. 


50 
100 
150 
900 
250 
500 
1.000 


PRIX  PAYÉ 

par  once  d'argent. 


cents  [currency). 

56 

87 

97 
102 
105 
114 
119 


Le  cuivre  des  minerais  de  toutes  sortes  était  payé  à  ndson  de 
1,5  dollar  (currency)  par  i  p.  loo  indiqué  par  l'essai  de  Gomouailles. 

Au  commencement  de  1877,  la  Boston  and  Colorado  S.  G«  a 
notablement  élevé  ses  prix  d'achat.  Voici  plusieurs  années  qu^elle 
étend  sans  cesse  ses  relations  hors  de  Black  Hawk  ;  son  influenee 
croissante  sur  les  divers  centres  miniers  du  Colorado  a  fait  con- 
stamment hausser  les  cours,  et  Ton  peut  dire  aujourd'hui  que  cet 
État  possède  un  marché  aussi  bon,  sinon  meilleur,  qu'aucun  dis- 
trict minier  de  rouest.  Aussi  l'exportation  vers  l'Est  es^elle  de- 
venue presque  nulle,  malgré  les  demandes  des  usines  de  fusion 
de  la  vallée  du  Mississipi;  elle  ne  porte  plus  guère  que  sur  cer- 
taines galènes  riches.  D'autre  part,  les  nouveaux  prix  ne  pouvant 
être  offerts  et  maintenus  que  par  des  établissements  assez  puis- 
sants, font  subir  à  l'industrie  métallurgique  du  Colorado  une 
transformation  que  nous  résumerons  ainsi  :  disparition  des  pe- 
tites usines  de  fusion  ;  formation  d'ateliers  de  préparation  méca- 
nique près  des  mines  ;  transport  des  minerais  vers  certains  centres 
favorisés  quant  au  combustible  et  à  la  main-d'œuvre  :  accumula- 
tion des  capitaux  dans  quelques  usines  opérant  sur  une  grande 
échelle»  assortissant  les  divers  minerais  entre  eux  et  produisant  i 
la  fois  les  métaux  précieux  et  communs. 
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NOTE 

L'EXPLOSION   D'UNE   CHAUDIÈRE   A  VAPEUR 

SANS  L*U8IHE  KiTALLURGIQUE  DE  MEMEMPRÉ  (ARDENRES). 


Rapport  de  M.  ringênieiir  ordinaire  Nivoit. 

Le  i8  avril  1877,  pendant  la  nuit,  un  accident  dont 
les  conséquences  ont  été  très-graves  s'est  produit  dans 
l'usine  métallurgique  de  Messempré,  commune  de  Pure 
(Ârdennes) ,  exploitée  par  MM.  Boutmy  et  G*'.  L'un  des  bouil- 
leurs d*un  générateur  chauffé  par  les  flammes  d'un  four  à 
souder  s'est  déchiré  brusquement,  laissant  échapper  des 
torrents  d'eau  bouillante  et  de  vapeur  qui  ont  horrible- 
ment brûlé  dix  ouvriers  ;  six  de  ces  malheureux  ont  suc- 
combé depuis  à  leurs  blessures. 

Prévenu  de  cette  catastrophe  par  télégramme,  nous  nous 
sommes  rendu  immédiatement  à  Messempré  pour  procéder 
aux  constatations  nécessaires  à  l'accomplissement  de  notre 
imssioii.  Nous  avons  dû  en  outre  effectuer  différents  essais 
ou  expériences  propres  à  nous  éclairer  sur  les  causes  de 
cet  accident. 

Avant  de  relater  les  circonstances  de  l'explosion  et  d'en 
discuter  les  causes,  nous  décrirons  la  situation  antérieure 
des  lieux. 

Beêcription  sommaire  de  Vusine. —  L'usine  métallurgique 
de  Messempré  est  une  usine  à  tôle.  Elle  comprend  en  tout 
neuf  chaudières  à  vapeur,  qui  sont  installées  sur  cinq  fours 
à  puddler,  deux  fours  à  souder  et  quatre  fours  dormants. 
Six  de  ces  chaudières,  parmi  lesquelles  se  trouve  celle  qui 
^  fait  explosion,  sont  presque  constamment  en  marche,  et 
Tome  XUI,  1878.  —  a*  livraison.  lA 
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actionnent  deux  machines  et  un  marteau-pilon,  de  la  force 
totale  de  io5  chevaux.  Elles  ont  ensemble  une  surface  de 
chauffe  de  186  mètres  carréSi  soit  i'"'>,77  par  cheval,  sur- 
face suffisante  pour  fournir  la  vapeur  nécessaire. 

Description  de  la  chaudière.  —  Le  générateur  qiû  a  fait 
explosion  a  été  installé  en  1862,  de  même  que  les  autres 
appareils  à  vapeur  de  l'usine»  et  autorisé  par  un  arrêté  pré- 
fectoral du  24  septembre  1862.  Il  se  composait  d'un  corps 
principal  cylindrique  de  6",68  de  longueur  sur  i  mètre  de 
diamètre,  de  deux  bouilleurs  de  6î",55  de  longueur  sur 
o"",5o  de  diamètre  et  d'un  réservoir  de  vapeur  de  o"*,8o  de 
hauteur  sur  o^^^Go  de  diamètre.  Sa  capacité  intérieure 
était  de  8'"°,o42  et  sa  surface  de  chauffe  de  3 1  mètres  carrés. 
Ce  générateur  a  été  construit  dans  les  ateliers  de  M.  Mathieu- 
Germet,  chaudronnier  à  Sedan,  et  éprouvé  le  3o  aodt  1861 
pour  une  pression  de  5  1/2  atmasphères. 

Les  appareils  de  sûreté ,  tous  en  très-bon  état ,  consis- 
taient en  deux  soupapes  de  sûreté,  un  manomètre  mé- 
tallique ,  un  tube  indicateur  de  niveau  en  verre ,  deux 
robinets  de  jauge  et  deux  flotteurs,  dont  un  avec  sifilet 
d'alarme. 

Le  générateur  était  construit  en  tôle  de  1 2  1/2  millimètres 
d'épaisseur  pour  le  corps  principal  et  de  8  millimètres 
pour  les  bouilleurs.  Le  corps  principal  se  composait  de  six 
panneaux  cylindriques  et  de  deux  hémisphères,  réunis  par 
des  lignes  de  rivets  de  23  millimètres  de  diamèti^,  espacés 
de  60  millimètres  d'axe  en  axe.  Chacun  des  bouilleurs 
était  composé  de  quatre  panneaux  de  i°*,66  de  longueur, 
d'une  calotte  aplatie,  en  tôle,  à  une  extrémité,  et  à  l'autre 
extrémité  d'un  fond  en  fonte,  auquel  étaient  adaptés  les 
tuyaux  de  vidange  et  d'alimentation.  Les  deux  bouilleurs 
étaient  réunis  au  corps  principal  par  quatre  jambettes, 
de  o'",3o  de  diamètre  sur  o'^fSo  de  hauteur. 

Le  générateur,  placé  immédiatement  au-dessus  du  four 
à  réchauffer,  portait  de  chaque  côté  trois  oieillea  en  fer. 
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qm  s'appuyaient  sur  des  colonnes  de  fonte,  de  sorte  que  les 
bouUleors  étaient  suspendus  au  corps  principal  par  les 
jambettes. 

Les  feuilles  de  tôle  étaient  cintrées  dans  le  sens:  du  la- 
miiiage,  c^est-à-dire  de  la  manière  la  plus  favorable  à  la 
résistance. 

Nature  du  métal.  —  La  tôle  a  été  fabriquée  dans  les 
usines  d'Hayange  (Alsace-Lorraine) .  Pour  en  apprécier  la 
qualité,  nous  avons  fait  découper  dans  le  panneau  décbiré 
quartre  bandes  de  16  centimètres  de  longueur  sur  1  1/2  de 
largeur,  dont  deux  suivant  le  fil  et  deux  en  travers,  et 
nous  les  avons  fait  essayer  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie 
de  l'Est,  à  Mohon. 

Nous  avons  reconnu  que  cette  tôle  ne  se  rompt  que  sous 
un  effort  variant  entre  31,71  et  33,77  kilogrammes  par 
millimètre  carré  de  la  section,  et  que  la  rupture  est  pré- 
cédée d'un  allongement  d'au  moins  5  p.  100  suivant  le 
â  et  1 ,2&  p.  1 00  en  travers. 

Ces  chiffres,  pour  un  métal  fatigué  par  un  long  usage, 
sont  assurément  très-satisfaisants»  Au  surplus,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  la  déformation  qu'a  subie  la  tôle  avant 
de  se  déchirer  et  le  petit  nombre  des  fragments  projetés 
indiquent  un  métal  de  bonne  qualité. 

Mode  de  chauffage. —  Les  flammes,  au  sortir  du  rampant 
du  four  à  réchauffer,  s'élevaient  dans  une  cavité  cylin- 
clriqiK,  puis  enveloppaient  complètement  le  bouilleur  est 
et  la  moitié  correspondante  de  la  partie  inférieure  du  corps 
principal.  Par  un  deuxième  circuit,  elles  chauffaient  l'autre 
partie  de  l'appareil,  et  se  rendaient  ensuite,  par  un  con^ 
dami  souterrain,  dans  une  cheminée  centrale  commune  à 
pluaieurs  fours. 

Les  cacneaux  avaient  o",70  de  largeur  sur  i"*,35  de  hau- 
teur, en  sorte  que  la  distance  des  bouilleurs  aux  parois 
n'était  que  de  1  o  centimètres.  Il  est  même  possible  que 
cettfi  distance  se  soit  trouvée  réduite  en  certains  points,  si 
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Ton  en  juge  par  les  carneaux  d'un  four  voisin,  où  elle  n'est 
plus  que  de  7  centimètres. 

Alimentation.  —  L'alimentation  des  générateurs  de  l'u- 
sine est  assurée  par  une  pompe  à  double  piston  et  par 
une  pompe  de  secours.  On  alimente  chaque  chaudière  en 
moyenne  toutes  les  deux  heures;  l'opération  dure  de  10 à 
i5  minutes.  L'eau  est  prise  au  condenseur. 

Nettoyage  et  entretien.  —  Toutes  les  trois  semaines,  le 
travail  de  l'usine  est  suspendu  pendant  deux  ou  trois  jours, 
et  l'on  profite  de  cette  période  de  repos  forcé  pour  visiter 
et  nettoyer  les  chaudières,  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'exté- 
rieur. Les  carneaux  sont  réparés  à  peu  près  régulièrement 
tous  les  six  mois. 

La  chaudière  qui  a  éclaté  n'a  subi  aucune  réparation 
depuis  1862. 

La  conduite  des  machines  et  l'alimentation  des  chau- 
dières sont  confiées  à  deux  machinistes,  qui  sont  de  service 
alternativement  pendant  douze  heures.  Tous  deux  sont  ex- 
périmentés et  soigneux.  Il  n'y  a  pas  de  surveillant  de  nuit. 

Circonstances  de  l'explosion.  —  C'est  dans  la  nuit  du 
17  au  18  avril,  vers  une  heure  et  demie  du  matin,  que 
l'accident  se  produisit.  A  ce  moment  les  deux  machines, 
auxquelles  la  chaudière  en  question  contribue  à  fournir  la 
vapeur,  étaient  arrêtées  depuis  près  d'un  quart  d'heure; 
l'alimentation  avait  eu  lieu  quinze  minutes  auparavant.  La 
pression  indiquée  par  le  manomètre  était  au  plus  5  atmo- 
sphères, et  les  soupapes  commençaient  à  laisser  échapper 
légèrement  la  vapeur.  La  charge  du  four  était  à  moitié 
terminée  ;  la  température  avait  donc  atteint  son  maximum* 

Tout  à  coup  le  bouilleur  soumis  le  premier  à  l'action  des 
flammes  se  déchira  sur  une  longueur  relativement  faible, 
deux  fragments  de  tôle  furent  arrachés  et  projetés  dao^ 
l'usine  avec  les  briques  et  les  armatures  du  massif,  et  par 
l'ouverture  ainsi  formée,  il  sortit  des  torrents  d'eau  bouil- 
lante et  de  vapeur  qui  atteignirent  dix  malheureux  ou- 
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vriers  placés  près  du  four.  Une  des  colonnes  en  fonte  ayant 
été  brisée,  la  chaudière  s'inclina  légèrement  en  s'àppuyant 
sur  le  bouilleur  déchiré. 

Les  80  ouvriers  de  la  forge  s'enfuirent  épouvantés.  Lès 
diz  blessés  eurent  eux-mêmes  la  force  de  quitter  le  théâtre 
de  la  catastrophe;  mais  sept  d'entre  eux  seulement  purent 
regagner  sans  aide  leur  domicile  ;  les  trois  autres  furent 
transportés  par  leurs  camarades  dans  des  maisons  voisines. 
Malgré  les  soins  qui  leur  furent  prodigués ,  six  ouvriers 
succombèrent  aux  suites  de  leurs  brûlures,  qui  étaient  très- 
profondes,  à  cause  de  l'élévation  de  la  température  et  de 
ia  légèreté  de  leurs  vêtements.  Les  quatre  autres  se  sont 
rétablis. 

On  voit  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'explosion  proprement  dite, 
en  ce  sens  que  le  générateur  n'a  pas  été  projeté  et  que  le 
faible  déplacement  qu'il  a  éprouvé  n'est  dû  qu'à  la  rup- 
ture de  Tune  des  colonnes  de  soutien.  Ainsi,  si  la  chau- 
dière eût  été  installée  en  dehors  de  la  forge,  les  consé- 
quences de  l'accident  eussent  été  assurément  bien  moins 
graves;  mais  il  n'est  pas  toujours  possible  d'éviter  cette  dis- 
position dans  les  usines  métallurgiques,  et,  d'ailleurs,  elle 
était  autorisée  par  l'arrêté  préfectoral  du  2  4  septembre  j  862 . 

État  de  la  chaudière  après  V explosion.  —  L'ouverture  par 
laquelle  se  sont  échappées  l'eau  et  la  vapeur  est  de  forme 
triangulaire  ;  elle  n'a  pas  plus  de  o",325  de  longueur  sur 
o",!!  de  hauteur;  elle  est  à  environ  o^jio  de  la  clouure 
longitudinale  et  à  0^,09  de  la  deuxième  clouure  trans- 
versale. 

Dans  la  région  déchirée,  le  bouilleur  était  bombé  d'une 
manière  très-visible,  ce  qui  indique  un  allongement  préa- 
lable de  la  tôle;  nous  avons  reconnu  que  le  rayon  d'une 
section  perpendiculaire  à  l'axe,  passant  à  peu  près  par  le 
milka  de  la  déchirure,  avait  augmenté  d'environ  1  centi- 
mètre. Sur  les  bords  de  la  déchirure,  l'épaisseur  du  riiétal  était 
réduite  à  2  et  même,  en  quelques  points,  à  1/2  millimètre. 
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L'un  des  fragments  de  la  tôle  enlevée,  qui  a  été  retrouvé 
au  Hiilleu  des  briques,  avait  à  peu  près  la  i&ême  éfuûsaeiir. 
Pour  nous  rendre  compte  de  cet  amincissement  coDsidé- 
rable,  nous  avons  fait  forer  des  trous  sur  une  section  du 
bouiUeur,  passant  par  le  milieu  de  la  décbirare,  ainsi  que 
le  long  d'une  génératrice  passant  par  le  même  point.  Mous 
avons  constaté  qu'en  4  points  de  la  section,  l'épaïaiear 
était  respectivement  de  3"",  3  —  6""" — 6""*,5  et  ô^^^S,  et 
qu'en  j  autres  points  pris  le  long  de  la  génératrice,  elle  était  : 

1*' panneau presque  pas  d'amincissement. 

■■,3. 


a* 

panneau.  .  • 

.  .  n"  1,  /i"",4  et 

/n«  a,  3-",3. 

In*  3,  6--,6. 

3* 

paoneaii.  .  . 

.  .<n"  4,  6"",oo. 
/  n*  5,  5"",oo. 
In"  6,  2"",25. 

h' 

panneau.  .  . 

.  .  n*  7,  3"",i. 

L'usure  atteint  également  l'autre  bouiUeur  et  Je  corps 
principal,  car  deux  trous  foréa,  Tun  dans  le  bouilleur, 
l'autre  dans  la  cbaudiére,  nous  ont  donné  respectivement 
6""" ,3  et  6'""',5,  tandis  que  les  épaisseurs  prinailives  étaient 
de8eti2""",5. 

Nous  avons  reconnu  qu'il  en  «est  de  même  pour  toutes 
les  chaudières  de  l'usine,  dont  la  tôle  est  amincâe  dans  des 
proportions  plus  ou  moins  fortes. 

L'usure  est  donc  parfaitement  établie.  Elle  affecte  toutes 
les  parties  léchées  par  les  flammes;  mais,  en  ce  qui  eau- 
cerne  le  générateur  qui  nous  occupe,  elle  est  surtout  cooÂ- 
dérable  sur  les  panneaux  chauffés  le  plus  forteoBent,  et  le 
long  d'une  génératrice  placée  un  peu  au-dessus  de  la  rivure 
longitudinale  extérieure  du  bouilleur  éclaté. 

La  surface  extérieure  de  la  tôle  était  très-nette,  lavée 
qu'elle  a  été  par  une  énorme  quantité  d'eau  bouillaiite. 
En  l'examinant  attentivement,  on  remarque  de  petks  ail- 
lons, peu  profonds,  légèrement  sinueux,  dirigés  suivant  les 
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génératrices,  qui  paraissent  développés  surtout  sur  les  mor- 
ceaux arrachés.  On  observe  en  outre,  à  l'angle  de  Tun 
des  fragments,  un  défaut  de  soudure  qui  a  occasionné  le 
dédoublement  de  la  tôle;  en  ce  point,  il  y  a  un  trës>léger 
boursouflement  de  la  surface,  qui  affecte  seulement  la 
feuille  extérieure.  On  voit  enfin  quelques  taches  rougeâtres, 
indices  d'une  oxydation  superficielle. 

k  r intérieur,  les  dépôts  incrustants  étaient  en  partie 
enlevés,  mais  la  surface  était  un  peu  rugueuse.  Dans  le 
voisinage  de  la  déchirure,  ces  dépôts,  qui  n'ont  pas  ordi- 
nairement plus  de  2  à  3  millimètres,  pour  une  période  de 
marche  de  trois  semaines,  atteignaient  6  millimètres. 

Causes  de  r  explosion. — Nous  possédons  maintenant  tous 
les  éléments  nécessaires  pour  rechercher  la  cause  de  l'ex- 
plosion. 

La  chaudière  ne  devait  pas  manquer  d*eau.  Il  résulte,  en 
effet,  de  Tenquête  qu'elle  avait  été  alimentée  un  quart 
d'heure  environ  avant  l'accident.  Nous  pouvons  encore 
donner  comme  preuves  de  cette  assertion,  d'une  part  la 
grande  quantité  d'eau  qui  s'est  répandue  dans  toute  l'usine, 
d*autre  part  la  position  de  la  déchirure,  qui  se  fût  produite 
sur  le  corps  principal,  si  l'eau  s'était  abaissée  au-dessous 
du  niveau  réglementaire. 

11  n'y  avait  pas  d'excès  de  pression.  Les  témoignages  qui 
ont  été  recueillis  s'accordent,  en  effet,  à  reconnaître  que 
le  manomètre  marquait  moins  de  5  atmosphères.  Rien  n'au- 
torise d'ailleurs  à  supposer  que  le  machiniste  ait  surchargé 
ses  soupapes,  car,  dans  toutes  les  vérifications  qui  ont  été 
faites  antérieurement,  ces  appareils  ont  été  reconnus  en 
parfait  état. 

On  ne  peut  donc  expliquer  l'explosion  ni  par  un  manque 
d'eau ,  ni  par  un  excès  de  pression.  La  cause  doit  unique- 
ment en  être  recherchée  dans  l'usure  de  la  tôle,  circon- 
stance aggravée  par  une  défectuosité  locale. 
Nous  avons  dit  que,  sur  les  bords  de  la  déchirure,  le 
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métal  était  réduit  en  quelques  points  à  i  1/2  millimètre 
d'épaisseur.  Il  est  probable  que  l'amincissement  a  été  aug- 
menté par  l'allongement  qu'a  subi  le  métal  avant  de  se 
rompre,  et  que  l'épaisseur  ne  descendait  guère  au-dessous 
de  a  millimètres. 

Admettons  cependant  ce  chiffre  de  1  1/2  millimètre; 
supposons  même  que  la  pression  se  soit  élevée  à  5  1/2  at- 
mosphères, maximum  qu'elle  atteignait  à  peine,  puisque 
les  soupapes  laissaient  échapper  beaucoup  de  vapeur  à 
5  1/4  atmosphères.  Dans  ces  conditions,  on  trouve  par  le 
calcul  que  la  tôle  travaille  à  7^,76  par  millimètre  carré. 
Or  les  expériences  que  nous  avons  faites  dans  les  ateliers 
de  la  compagnie  de  l'Est,  à  Mohon,  montrent  que  cette 
tôle  ne  se  rompait  que  sous  une  charge  de  3 1  kilogrammes 
au  moins. 

L'usure  de  a  tôle  n'eût  donc  pas  suffi  à  produire  l'ex- 
plosion. La  cause  déterminante  est  le  dédoublement  qu'a 
subi  le  métal  en  un  point.  Il  est  probable  qu'en  raison  de 
cette  division  de  la  tôle  en  deux  feuillets,  peut-être  aussi 
de  la  présence  d'un  dépôt  incrustant  assez  épais,  la  trans- 
mission de  la  chaleur  ne  se  faisait  pas  facilement  de  l'ex- 
térieur à  l'intérieur,  que  la  tôle  a  rougi  et  que,  sa  résis- 
tance se  trouvant  considérablement  diminuée,  elle  a  cédé 
en  se  déchirant  suivant  une  génératrice  à  partir  du  point 
fsdble. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  les  fours  à  réchauffer, 
il  y  a  un  tirage  très-actif  et  que  la  température  est  très- 
élevée.  La  consommation  de  houille,  au  four  n""  1,  était  de 
1 5o  kilogrammes  par  heure,  ce  qui  correspond  à  près  de 
5  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe.  Nous 
avons  d'ailleurs  mesuré  cette  température  au  point  cor- 
respondant à  celui  où  s'est  faite  la  déchirure,  dans  le  car- 
neau  d'un  four  à  souder  de  la  forge  voisine  d'Osnes,  ex- 
ploitée aussi  par  MM.  Boutmy  et  G'%  et  nous  avons  trouvé 
970*,  chiffre  qui  est  certainement  au-dessous  du  chiffre 
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réel,  car,  dans  la  méthode  calorimétrique  que  nous  avons 
appliquée,  il  y  a  toujours  une  perte  notable  de  chaleur. 

En  conséquence,  nous  pensons  que  T explosion  doit  être 
attribuée  comme  cause  primitive,  à  l'usure  de  la  tôle  ; 
comme  cause  déterminante,  à  une  défectuosité  du  métal. 

Cause  de  Vusure  de  la  tôle.  —  Il  s'agit  maintenant  de 
rechercher  comment  s'est  produite  une  usure  aussi  géné- 
rale et  relativement  aussi  rapide  du  métal. 

Des  corrosions  ont  pu  se  faire  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur. 
A  l'intérieur,  la  tôle  ne  peut  avoir  été  attaquée  que  par 
l'eau  d'alimentation.  Cette  eau,  qui  provient  de  l'étang  de 
l'usine,  est  de  bonne  qualité  ;  elle  titre  en  effet  1 2  degrés  à 
l'hydrotimëtre,  ce  qui  correspond  à  peu  près  à  une  teneur 
de  13  centigrammes  de  sels  terreux  par  litre.  Nous  nous 
sommes  assuré  en  outre,  par  des  essais  qualitatifs,  que  ces 
sels  sont  constitués  surtout  par  du  carbonate  de  chaux,  et 
qu'il  y  a  seulement  un  peu  d'acide  sulfurique,  de  chlore  et 
de  magnésie. 

L'attention  a  été  appelée,  dans  ces  derniers  temps,  sur 
les  efkis  du  chlorure  de  magnésium  contenu  dans  les  eaux 
d'alimentation.  Ce  sel,  se  décomposant  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  dégage  de  l'acide  chlorhydrique  susceptible 
d'attaquer  le  fer.  Nous  avons  analysé,  à  cet  effet,  le  dépôt 
incrustant  qui  s'est  formé  près  de  la  déchirure.  Nous  avons 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

Argile  et  sable. 18,80 

Oxyde  de  fer  et  alumine 5,20 

Sulfate  de  chaux 16,91 

Cari»  mate  de  chaux • 56,8o 

Gari'oaate  de  magnésie.  .  • a, 42 

Ghiore o,5o 

Matières  non  dosées  et  perte.  .  .      1,67 

100,00 

L'état  de  combinaison  du  chlore  est  difficile  à  déterminer  ; 
toutefois  nous  pouvons  dire  q«e  le  chlore  n'est  pas  com- 
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biné  au  fer,  car  la  dissolution  que  l'on  obtien t  en  épurant  U 
matière  par  Teau  chaude  ne  donne  pas  les  réactions  de  ce 
métal.  Il  est  vrai  que  le  chlorure  de  fer,  s'il  se  formait,  se 
dissoudrait  dans  l'eau  de  la  chaudière  en  grande  partie. 

D'un  autre  côté,  nous  n'avons  obsenré,  sur  la  surface 
intérieure  du  bouilleur,  aucune  de  ces  vermicuhires,  de  ces 
cavités  arrondies,  etc.,  qui  sont  généralement  la  consé- 
quence des  corrosions  internes. 

Le  marteau  à  pointe  que  l'on  emploie  pour  détacher  les 
incrustations  a  peut-être  légèrement  entamé  le  métal  ;  mais 
c'est  une  cause  d'usure  en  tout  cas  peu  importante. 

Examinons  maintenant  la  surface  extérieure  du  bouilleur. 
On  se  rappelle  que  cette  surface,  parfaitement  nettoyée 
après  l'explosion,  présentait  des  traces  évidentes  de  corro- 
sion. Pour  découvrir  à  quel  agent  doit  être  attribuée  celta 
corrosion,  nous  avons  examiné  avec  soin  les  chaudières 
des  fours  voisins,  que  l'on  a  mises  à  nu  à  la  suite  de  l'ac- 
cident. 

Nous  avons  reconnu  que  toutes  les  chaudières  sont  cou- 
vertes, dans  les  parties  soumises  à  l'action  des  flammes 
ou  des  gaz  chauds,  d'une  suie  noire  ou  de  plaques  blan- 
châtres ou  verdâtres  adhérentes  au  métal.  Ces  matières 
sont  distribuées  assez  irrégulièrement  ;  cependant  on  peut 
dire  d'ure  manière  générale  que  la  substance  blanche  dO' 
mine  aans  les  parties  les  plus  chauffées,  et  la  suie  dans 
.  celles  qui  s'éloignent  du  foyer.  Ces  matières  ont  une  sa- 
veur acide  ou  astringente  très-prononcée.  En  les  délayant 
avec  de  l'eau,  on  obtient  un  liquide  verdâtre,  qui  rougit 
fortement  la  teinture  de  tournesol  ;  une  plaque  de  zinc, 
plongée  dans  ce  liquide,  est  attaquée  lentement,  et  sa  sur- 
face ne  tarde  pas  à  se  couvrir  de  nombreuses  bulles  d'hy- 
drogène qui  se  dégagent  peu  à  peu. 

Quatre  échantillons,  que  nous  avons  recueillis,  ont  été 
examinés  au  laboratoire  départemental  de  chimie  de  Hé- 
zLères.  Voici  les  résultats  de  ces  essais  : 
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i>  2>  3)  4) 

Àcide  salforique 10,67      ^^f^^     ^^^^      dliMp^  100. 

Oxyde  de  fer  et  alumine. .    hM     i6,6o      18,10     96,5o  p.  100. 

1)  Cendres  blanches,  légèrement  grisâtres,  onctueuses, 
douces  au  toucher,  recueillies  sur  le  côté  du  bouilleur  du 
four  à  puddler  n""  2,  à  3  mètres  du  coup  de  feu  ; 

a)  Suie  noire,  sèche,  pulvérulente,  tachant  fortement  les 
doigts;  sur  le  même  bouilleur,  un  peu  plus  loin  du  coup 
de  feu  ; 

3)  £oae  noire,  un  peu  huileuse,  recueillie  sur  le  bouil- 
leur du  four  à  puddler  n""  3,  vers  le  milieu  ; 

4)  Suie  noire,  humide,  huileuse,  avec  parties  jaune  ver- 
dâtre,  prise  sur  la  chaudière  du  four  à  souder  n""  2,  à  3"',&o 
du  coup  de  feu. 

On  remarquera  que,  dans  ces  substances,  l'oxyde  de  fer 
et  Vahimine  se  sont  pas  en  proportion  suffisante  pour 
form^  avec  l'acide  sulfurique  des  sulfates  neutres  ;  elles 
coQiiîenfient  donc  de  l'acide  sulfurique  libre,  ou  au  moins 
des  fiulfartes  acides  susceptibles  d'altaquei*  le  fer. 

Dés  Jors  l'usure  extérieure  de  la  tôle  s'explique  très-£E^ 
kment.  Les  pyrites  de  fer  contenues  dans  la  houille  don- 
nent, par  la  combustion,  de  l'acide  sulfureux,  qui  se  mêle 
intimement  à  la  suie  déposée  sur  les  parois  des  bouilleurs 
et  de  la  chaudière.  Dans  les  périodes  d'arrêt,  ce  mélange 
attire  rbumidité  de  l'air  et  l'attaque  commence,  soit  que 
i'adde  sulfureux  se  transforme  préalablement  en  acide  sul- 
fîuique,  soit  qu'il  se  oombine  directement  au  fer  pour 
donner  lieu  ensuite  à  un  sulfate.  La  différence  d'aspect  des 
matières  qui  recouvrent  les  surfaces  chauffées  provient 
de  ce  que  les  particules  charbonneuses  de  la  suie  ont 
brûlé,  en  certains  points,  sous  l'action  des  gaz  oxydants. 
Si  faction  corroaive  s'est  exercée  principalement  sur  le 
côté  extrême  du  bouilleur,  cela  tient  s^uns  doute  à  ce  qœ 
la  soie  s'accumulait  en  plus  grande  quantité  dans  cette 
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région»  qui  est  d'un  accès  difficile  et  qui  était  nettoyée 
moins  soigneusement. 

Le  séjour  de  suies  acides  sur  les  tôles  des  générateurs 
présente  donc  de  graves  dangers.  Nous  avons,  dans  notre 
service,  de  nombreux  exemples  de  chaudières,  et  surtout 
de  bouilleurs,  qui  ont  été  mis  rapidement  hors  de  service 
par  ce  fait;  pour  la  plupart,  heureusement,  on  s'en  est 
aperçu  à  temps  pour  les  remplacer. 

Cette  cause  de  dépérissement  des  chaudières  a  déjà  été 
signalée  {Annales  des  mines^  7*  série,  t.  IX,  p.  ^65),  ce- 
pendant elle  est  peu  connue.  Ce  qui  fait  qu'elle  échappe 
presque  toujours  à  l'attention  et  qu'on  ne  lui  donne  pas 
l'importance  qu'elle  mérite,  c'est  que  les  générateurs  sont 
trop  rarement  visités  à  l'extérieur.  D'abord  cette  visite  ne 
peut  être  réellement  faite  avec  fruit  qu'après  démolition 
d'une  partie  du  massif,  dépense  devant  laquelle  reculent 
bien  des  industriels  ;  de  plus,  la  suie  est  assez  adhérente, 
elle  ne  se  détache  pas  complètement  par  le  frottement,  et 
les  ramonages  ordinaires  laissent  à  la  surface  un  enduit 
mince  qui  suffit  à  masquer  les  traces  de  corrosion.  Quant 
aux  appareils  éclatés,  ils  sont  généralement  nettoyés  par 
l'eau  chaude  sur  leur  surface  extérieure,  en  sorte  que,  quand 
il  y  a  usure,  la  cause  précise  échappe,  et  que  l'on  se  con- 
tente de  les  noter  comme  affaiblis  par  l'usage. 

L'accident  de  Messempré  montre  une  fois  de  plus  que 
les  épreuves  à  la  pompe  de  pression  n'oifrent  pas  une  ga- 
rantie suffisante  de  solidité  pour  les  chaudières  en  service, 
et  combien  il  est  important  de  procéder  à  des  visites  fré- 
quentes et  minutieuses  de  ces  appareils,  dans  toutes  leurs 
parties.  Il  ne  faut  pas  hésiter  notaniment  à  démolir  au  be- 
soin une  partie  du  fourneau  pour  permettre  d'examiner  la 
surface,  que  l'on  mettra  complètement  à  nu  par  des  lavages. 
Dans  certains  cas,  il  sera  même  nécessaire  d'employer  la 
potasse  pour  obtenir  un  nettoyage  complet.  Un  coup  de 
marteau  sur  une  sm'face  convexe  rensâgnera  mieux  d'ail- 
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leurs  sur  les  diminutions  d'épaisseur  de  la  tôle,  que  s'il 
est  appliqué  à  l'intérieur. 

Enfin,  il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  laisser  séjourner  la 
suie  sur  les  chaudières.  Cette  matière  varie  nécessairement 
de  composition  suivant  la  nature  du  combustible  brûlé  ; 
cependant  elle  doit  souvent  contenir  de  l'acide  sulfurique, 
car  presque  toutes  les  houilles  sont  plus  ou  moins  pyri- 
teuses«  C'est  une  question  que  nous  nous  proposons  d'étu- 
dier en  détail  ;  pour  l'usine  de  Messempré  en  particulier, 
nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  houille  employée, 
qui  provient  du  bassin  de  Liège,  ne  nous  a  pas  paru  plus 
sulfureuse  que  la  généralité  des  houilles  consommées  dans 
le  département. 

Les  chaudières  installées  sur  les  fours  métallurgiques  su- 
bissent naturellement  l'action  corrosive  de  la  suie  à  un 
degré  plus  élevé  que  les  chaudières  ordinaires.  Â  surface 
de  chauffe  égale,  et  dans  un  temps  donné,  ces  premières 
consomment  en  effet  une  plus  grande  quantité  de  combus- 
tible; peut-être  aussi  l'acide  sulfureux  produit  par  la  com- 
bustion du  soufre  des  fontes  ou  des  fers  s'ajoute-t-il  à 
celui  qui  est  formé  par  les  pyrites  de  la  houille. 

km  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapenr. 

Le  rapport  présenté  à  la  Commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur,  dans  sa  séance  du  20  juin  1877,  par 
M.  l'iDgénieur  en  chef  Luuyt,  se  termine  par  les  observa- 
tions suivantes  : 

«  H.  Nivoit  a  constaté  que  l'usure  de  la  tôle  ne  saurait 
être  attribuée  à  l'eau  d'alimentation  qui  est  de  bonne  qua- 
lité; la  surface  extérieure  du  bouilleur,  parfaitement  net- 
toyée par  les  projections  d'eau,  présente  des  corrosions  où  • 
l'on  distingue  des  sillons  peu  profonds  et  légèrement  si- 
noeiu;  l'examen  des  chaudières  voisines,  mises  à  nu  à  la 
suite  de  l'accident,  les  a  montrées  recouvertes  d'une  suie 
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noire  ou  de  plaques  blanchâtres  ou  yerdâtres.  Ces  dépôts, 
analysés  par  M.  Nivoit,  contiennent.de  ii  à  34  p.  loo  dV 
cide  sulfurique^  4  ^  ^6  p.  i  oo  d'oxyde  de  fer  et  d'abumfie; 
ils  renferment  donc  de  l'acide  sulfurique  libre  ou  des  sels 
très-acides  pouvant  attaquer  le  fer,  et  11  n'est  pas  douteox 
que  l'usure  de  la  tôle  ne  soit  due  à  leur  présence.  Les  suies 
acides  déposées  dans  des  endroits  peu  accessibles  y  ont 
séjourné  longtemps  ;  leur  action  funeste  eût  été  évitée  si 
l'on  avait  ramoné  et  nettoyé  avec  soin  toutes  les  parois  de 
la  chaudière. 

«  Depuis  longtemps  on  aurait  rece^onu  l'usure  des  bouil- 
leurs si  on  les  avait  visités  comme  il  eût  été  prudent 
de  le  faire.  Une  chaudière  neuve  peut  inspirer  toute 
confiance  pendant  les  premiers  temps  de  son  service;  mais 
on  sait  qu'elle  ne  se  conserve  pas  indéfiniment  en  bon  éut, 
il  est  donc  essentiel  de  la  visiter  sérieusement,  et  d'autant 
plus  souventque  le  nombre  des  années  de  service  augmente. 
Il  semble  superflu  de  dire  qu'une  chaudière  succombera 
toujours  après  un  temps  suffisamment  long  et  que  cette  fin 
peut  ne  pas  être  annoncée  par  des  défauts  sans  danger, 
mais  au  contraire  se  manifester  par  un  accident  grave  ;  ce- 
pendant beaucoup  d'industriels  agissent  comme  si  cette 
vérité  leur  était  inconnue.  On  ne  saurait  trop  la  mettre  en 
évidence  en  recommandant  la  visite  complète  des  chau- 
dières. Si  on  les  surveille  avec  soin,  si  Ton  change  les 
parties  affaiblies,  si  on  les  éprouve  après  les  réparations, 
on  les  conserve  jusqu'à  ce  que  cet  entretien  devienne  diffi- 
cile et  que  l'on  soit  conduit  à  les  remplacer  totalement  ;  en 
agissant  ainsi,  on  n'aura  pas  à  redouter  d'accident  prove- 
nant du  manque  de  solidité  de  l'appareil.  » 

La  Commission  centrale,  sur  la  proposition  du  rapporteur, 
a  émis  l'avis  suivant  : 

«  L'explosion  de  la  chaudière  de  Messempré  est  due  à 
l'usure  progressive  du  métal  causée  par  des  dépôts  de  suies 
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acides  provenant  de  la  combastion  de  houilles  sulfureuses. 
Celte  altération  aurait  été  révélée  par  des  visites  périodi- 
ques de  la  chaudière  en  service  depuis  près  de  quinze  ans. 
Ce  défaut  de  précaution,  qui  se  révèle  de  temps  en  temps 
par  des  accidents,  est  très-fréquent.  Afin  d'appeler  l'atten- 
tion des  industriels  sur  l'action  des  produits  sulfureux  de 
la  houille  brûlée  sous  les  chaudières  à  vapeur,  ainsi  que 
sur  la  nécessité  de  visites  fréquentes  qui  fassent  connaître 
eiactement  l'état  de  conservation  des  chaudières,  la  Com- 
mission propose  l'insertion  du  rapport  de  M.  Nivoit  dans 
les  ÀMnales  de$  nmtê  et  dans  les  Annaltê  des  ponts  et 
ekuussées.  » 
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NOTEf) 


SUR 


L'EXPLOSION  D'DNE  CHAUDIÈRE  A  VAPEUR 

DANS  UNE  FILATURE  A  BAR-LE-DUC. 


Le  29  juillet  1876,  un  accident,  qui  n'a  causé  heureu- 
sement que  des  dégâts  matériels  insignifiants,  s'est  pro- 
duit dans  la  filature  de  coton  de  MM.  Bompard  et  P'i 
Bar-le-Duc  (Meuse). 

Un  des  bouilleurs  d'un  générateur  s'est  ouvert  et  a 
laissé  échapper  un  jet  d'eau  bouillante  qui  a  démoli  une 
faible  partie  du  fourneau  et  projeté  à  l'avant  la  houille  du 
foyer. 

Cette  chaudière  se  composait  d'un  corps  cylindrique  de 
8  mètres  de  longueur  et  de  1  mètre  de  diamètre  et  de 
trois  bouilleurs  réchauffeurs  cylindriques  superposés  laté- 
ralement, et  ayant  chacun  8",65  de  longueur  et  o'^M  de 
diamètre.  Ils  avaient  une  pente  dei  p.  100  et  étaient  réunis 
par  des  tubulures  percées  à  la  partie  supérieure  de  cbac^n 
d'eux.  Ce  générateur  avait  été  construit  en  1862  chex 
M.  Farcot  et  éprouvé  pour  une  pression  de  5  atmosphères. 
Il  n'avait  été  soumis  depuis  lors  à  aucune  épreuve  nouvelle 
et  avait  été  maintenu  en  service  presque  sans  interruption. 


(♦)  Cette  note  est  extraite  d'un  rapport  présenté  à  la  Comm)aA(^ 
centrale  des  machines  à  vapeur,  dans  sa  séance  du  10  octobre  iS77t 
par  M.  ringénieur  en  chef  des  mines  Lunyt  La  Commission  a  ém 
ravis  que  l'accident  était  dû  à  la  corrosion  du  métal  par  la  con- 
densation des  fumées  acides,  et  qu'il  y  avait  lieu  de  le  sigi^ 
dans  les  Annales  des  mines,  afin  d'appeler  Tattention  des  inda^ 
triels  sur  les  corrosions  extérieures  des  chaudières  et  sur  la  né- 
cessité de  fréquentes  inspections  destinées  à  les  reconnaître. 
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Le  foyer  était  établi  sous  le  corps  cylindrique  ;  les  gaz 
cbaods  parcouraient  celui-ci  dans  sa  moitié  inférieure  et 
descendaient  en  entourant  successivement  chacun  des  trois 
bouilleurs.  L'eau  d'alimentation  arrivait  dans  la  partie  la 
plus  basse,  c'est-à-dire  à  l'avant  du  bouilleur  inférieur,  se 
mouvant  ainsi  en  sens  inverse  des  produits  de  la  com- 
bustion. 

La  déchirure  s'est  produite  sur  la  première  virole  du 
bouilleur  inférieur,  à  o'",85  de  l'avant  suivant  le  sens 
longitudinal,  à  o",i5  à  droite  de  la  génératrice  intérieure 
et  sur  une  longueur  de  0*^,66,  puis  un  morceau  de  tôle 
s'est  détaché  sur  cette  longueur  avec  une  largeur  moyenne 
de  o",3o. 

L'examen  du  fragment  détaché  a  fait  reconnaître  que 
l'épaisseur  de  la  tôle,  qui  était  primitivement  de  7  à  8  mil- 
limètres, a  été  réduite  à  1  millimètre  à  peine  en  certains 
points.  Le  bouilleur  inférieur  n'avait  plus  qu'une  épaisseur 
de  5  millimètres  sur  toute  la  partie  supérieure  et  de  2  à  4 
dans  la  partie  inférieure,  les  parties  les  plus  amincies 
étant  à  l'extrémité  du  parcours  des  gaz  où  se  trouvait 
Tarrivée  de  l'alimentation.  Le  réchauffeur  intermédiaire  a 
été  peu  attaqué  ;  la  plus  forte  diminution  d'épaisseur  est 
de  1  millimètre. 

La  cause  de  l'explosion  n'est  ni  le  manque  d'eau,  en 
raison  du  point  où  elle  a  eu  lieu,  ni  l'excès  de  pression, 
car,  d'après  les  témoignages,  le  manomètre  ne  marquait 
alors  que  3  atmosphères. 

La  diminution  d'épaisseur  de  la  tôle,  aggravée,  sans 
doute,  par  une  défectuosité  locale,  suffit  à  expliquer  la 
rupture  du  métal.  L'usure  parait  être  tout  extérieure,  la 
surface  intérieure  du  bouilleur  était  très-lisse,  recouverte 
seulement  d'un  faible  dépôt  non  adhérent. 

Cest  encore  un  fait  de  corrosion  extérieure  par  la  con- 
densadon  de  la  vapeur  d'eau  et  de  l'acide  sulfureux.  On 
voit  clairement  combien  cette  action  se  développe  sur  des 
ToxK  XUI,  1878.  i5 
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surfaces  relativement  froides,  tandis  que  celles  qui  sont 
plus  échauffées  en  sont  exemptes.  €et  accident  démontre 
une  fois  de  plus  la  nécessité  de  visites  complètes  des  pa- 
rois intérieures  et  extérieures  des  chaudières,  ayasat  poor 
but  de  s'assurer  de  la  conservation  du  métal,  surtoat 
lorsque  la  chaudière  compte  de  nombreuses  aimées  de 
service. 
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DISCOURS 

PRONONCÉS     AUX    FUNÉRAILLES 

DE  M.  RBGNAULT, 

IHGtKIKUR  Xk    CmF   >E8  MINISt 

Le  fS  janvier  187B. 


DISCOURS    DE   M.   DBBRAY, 
Membre  de  TAcadémie  des  sciences. 


Messienrs,  rAcadémie  des  sciences  perd  en  M.  Regnault 
an  de  ses  membres  les  plus  illustres*  Il  appartensdt  depuis 
i84o  à  la  section  de  chimie,  où,  bien  jeune  encore,  à 
l'âge  de  trente  ans,  il  avait  été  appelé  à  remplacer  M.  Bobi- 
qnet.  A  cette  époque,  M.  Regnault  ne  s'était  encore  fait 
connaKre  que  comme  chimiste.  Ses  travaux,  nombreux  et 
variés,  portaient  déjà  la  marque  particulière  de  son  esprit. 
L'hypothèse,  si  séduisante  qu'elle  fût,  n'avait  aucune  prise 
sur  lui;  il  n'acceptait  que  les  démonstrations  complètes  et 
rigoureuses;  sa  pénétration  rare  lui  montrait  de  suite  le 
c6të  faible  des  travaux  de  ses  devanciers  et  les  conditions 
dans  lesquelles  il  convenait  de  les  reprendre,  pour  arriver 
à  la  solution  des  points  controversés.  Il  était,  d'ailleurs, 
[  servi  dans  ses  recherches  par  une  habilôté  manuelle  peu 
I  comoiune. 

Ses  travaux  de  chimie  mérit^dent  l'honneur  que  leur 
faisait  l'Académie  ^  de  plus ,  ils  faisaient  concevoir  de 
lantes  espérances,  qui  ont  été  dépassées.  Retranchés  cepen- 
lant  de  l'œuvre  scientifique  de  notre  savant  confrère,  ils 
liminaeraient  de  bien  peu  sa  réputation  :  c'est  qu'ils  n'oc- 
iDt,  dans  cette  vie  si  bien  remplie,  qu'une  place  rela* 
ivement  restreinte.  A  partir  de  i84o,  les  recherches  de 
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physique  l'absorbent  presque  entièrement;  c'est  à  cette 
époque  que  commence  l'édification  du  monument  de  sa 
gloire,  de  cet  immense  ensemble  de  travaux  qui  se  ratta- 
chent à  l'étude  de  la  chaleur.  Cette  œuvre  a  été  poursuivie, 
durant  trente  années,  avec  un  tel  éclat  que  sa  renommée  de 
chimiste  s'en  est  trouvée  par  là  même  amoindrie. 

Je  n'ai  pas  l'autorité  nécessaire  pour  parler,  comme  il 
convient,  de  l'admirable  talent  du  physicien  :  je  dois  me 
contenter  de  rappeler  la  part  importante  qu'il  a  prise  au 
mouvement  de  la  chimie,  dans  la  courte  période  de  sa  vie 
qu'il  y  a  particulièrement  consacrée.  Il  n'a  jamais  cessé, 
d'ailleurs,  d'en  suivre  les  progrès  avec  le  plus  vif  intérêt  : 
son  enseignement  à  TÉcole  polytechnique,  son  remarquable 
Traité  de  chimie  le  prouveraient,  s'il  était  nécessaire.  Les 
chimistes  ne  pourraient  non  plus  oublier,  sans  ingratitude, 
les  services  éminents  qu'il  leur  a  rendus  comme  physicien, 
en  déterminant,  avec  une  incomparable  exactitude,  les 
constantes  numériques,  telles  que  les  coefficients  de  dila- 
tation, les  chaleurs  spécifiques  et  les  tensions  de  vapeurs, 
qu'ils  emploient  à  chaque  instant  dans  leurs  recherches. 

M.  Regnault,  à  sa  sortie  de  l'École  polytechnique, 
en  i832,  entrait  à  l'École  des  mines  comme  élève  ingé- 
nieur  et,  après  son  temps  d'études,  restait,  pendant  (juel- 
ques  années,  au  laboratoire  de  chimie  de  cette  École 
célèbre.  Il  y  menait  de  front  ses  travaux  professionnels  et 
ses  études  particulières;  et,  dès  i835,  il  commençait  le 
cours,  non  interrompu,  de  ses  nombreuses  et  importantes 
publications.  Les  Annales  de  chimie  et  de  physique  contien- 
nent de  lui,  de  i835  à  i84o,  dix-huit  mémoires  d'un  grand 
mérite. 

Son  premier  travail  est  relatif  à  la  liqueur  des  Hollan- 
dais, remarquable  combinaison  du  chlore  et  du  bicarbure 
d'hydrogène,  dont  la  composition  avait  été  déterminée  par 
M.  Dumas.  Une  critique  mal  fondée  de  Liebig  engageait 
M.  Regnault  à  reprendre  une  question  que  l'autorité  scien— 


DE   M.    REGNAULT.  22  1 

tifique  du  savant  allemand  pouvait  faire  croire  douteuse. 
Après  avoir  vérifié  l'exactitude  des  résultats  de  M.  Dumas 
et  expliqué  Terreur  de  son  contradicteur,  il  trouvait  une 
r^ction  inattendue,  la  première  de  toutes  celles  qu'a  don- 
nées depuis  la  liqueur  des  Hollandais,  au  grand  profit  de  la 
chimie  organique.  Cette  réaction  lui  permettait  de  scinder 
ce  produit  en  acide  chlorhydrique  et  en  un  hydrocarbure 
chloré,  dont  il  allait  bientôt  lui-même  révéler  l'impor- 
tance. 

Dn  peu  plus  tard,  en  effet,  il  démontrait  que  le  chlore, 
es  agissant  sur  la  liqueur  des  Hollandais,  lui  enlève  succes- 
sivement chacun  des  quatre  équivalents  d'hydrogène  qui 
y  sont  contenus  et  donne  naissance  à  des  composés  nou- 
veaux de  plus  en  plus  chlorés,  mais  dans  lesquels  le 
nombre  total  d'équivalents  reste  invariable,  parce  que 
chaque  équivalent  d'hydrogène  disparu  est  remplacé  par 
un  équivalent  de  chlore.  Le  composé  chloré  qu'il  avait 
retiré  de  la  liqueur  des  Hollandais  devenait  alors  un  bicar- 
bure  d'hydrogène,  dans  lequel  un  équivalent  d'hydrogène 
était  remplacé  par  le  chlore,  et,  par  des  réactions  con- 
venables, lui  permettait  d'obtenir  d'autres  composés  du 
même  type,  où  les  trois  autres  équivalents  d'hydrogène 
étaient  successivement  remplacés  par  le  chlore. 

Ce  travail,  demeuré  classique,  parce  qu'il  fournit  deux 
exemples  simples  et  complets  de  la  loi  si  importante  des 
substitutions,  découverte  par  M.  Dumas,  n'a  pas  peu  con- 
tribué à  Tadoption  d'une  théorie,  très-combattue  à  l'ori- 
gine et  qui  de  nos  jours,  par  une  extension  remarquable, 
relie  le  plus  grand  nombre  des  faits  de  la  chimie  orga- 
nique. M.  Regnault  apportait  encore  à  cette  théorie  un 
développement  important,  dans  un  autre  mémoire  intitulé  : 
De  t action  du  chlore  sur  les  éthers  chlorhydriques  de  f  alcool 
et  de  Veêprit  de  boi$  et  sur  plusieurs  points  de  la  théorie 
des  ithers.  Il  y  montre  que  l'éther  chlorhydrique  de  Talcool 
et  la  liqueur  des  Hollandais,  dont  la  composition  est  la 
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même»  quoique  leurs  propriétés  soient  difTérentes,  qui  sont 
des  corps  isomères,  pour  employer  le  terme  consacré  dans 
la  science,  donnent,  par  Faction  du  chlore,  deux  séries 
parallèles  de  composés  substitués,  également  isomères  :  ce 
qui  prouve  que  la  substitution,  au  moins  quand  elle  n'atteint 
pas  le  dernier  terme  de  son  action,  respecte  le  groupement 
moléculaire  des  deux  composés  primitifs. 

Tous  ces  faits,  d'une  grande  netteté,  et  bien  d'autres 
d'une  égale  valeur,  que  je  ne  puis  rappeler  ici,  prenaient 
aussitôt  leur  place  dans  l'enseignement  de  la  chimie.  Ils 
y  ont  conservé  de  nos  jours  la  même  importance,  parce  qu'il 
n'en  existe  pas  de  plus  clairs,  de  mieux  appropriés  à  la 
démonstration  des  lois  qu'ils  ont  contribué  à  établir. 

Il  convient  encore,  pour  donner  une  idée  du  talent  souple 
et  élevé  de  M.  Regnault,  de  rappeler  son  grand  travail 
de  i838  Sur  les  alcalis  organiques  et  ses  mémoires  5wr  la 
chaleur  spécifique  des  corps  simples  et  composés.  On  y  trouve 
la  première  démonstration  rigoureuse  de  la  loi  connue  sous 
le  nom  de  loi  de  Dulong  et  Petite  que  ces  éminents  phyâ- 
ciens  avaient  plutôt  pressentie  que  scientifiquement  établie. 

Ces  dernières  recherches  l'introduisaient  dans  la  phy- 
sique, qu'il  n'a  plus  quittée  qu'une  seule  fois,  pour  exé- 
cuter, avec  son  ami  M.  Reiset,  ce  grand  travail  phyaolo- 
gique  Sur  la  respiration  des  animaux  des  diverses  classts^  si 
connu  de  tous  les  savants. 

M.  Regnault  était  devenu  successivement  professeur  de 
chimie  à  l'École  polytechnique,  professeur  de  physique  au 
Collège  de  France  et  directeur  de  la  manufacture  de 
Sèvres,  où  il  a  succédé  à  Ebelmen.  L'accomplissement  de 
ses  devoirs  professionnels  n'avait  pas  ralenti  un  seul 
instant  sa  féconde  activité;  en  i865,  la  croix  de  comman- 
deur de  la  Légion  d'honneur  consacrait  les  services  quu 
avait  rendus  au  pays. 

Sèvres  a  une  part  importante  dans  son  histoire  ;  le  nou- 
vel établissement  est  son  œuvre  personnelle  :  il  lui  a  fallu 
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oser  de  toute  Tautorité  de  son  nom  pour  obtenir  cette 
création  si  nécessaire.  On  lui  doit  aussi  des  perfectionne- 
ments importants  dans  le  procédé  de  fabrication  de  la  por- 
celaine par  le  coulage,  et,  le  premier,  il  a  appliqué  l'action 
des  gaz  réducteurs  à  la  production  de  couleurs  nouvelles  de 
grand  feu. 

La  vieille  manufacture  a  vu  l'apogée  de  sa  gloire  et  le 
commencement  des  malheurs  qui  Font  accablé.  On  se  rap- 
pelle la  chute  qu'il  y  fit  en  i856  et  qui  mit  ses  jours  en 
danger  pendant  plus  d'un  mois.  Ce  terrible  accident  laissa 
en  lui  une  trace  ineffaçable.  En  1870,  malgré  les  chagrins 
domestiques  qu'il  avait  éprouvés,  il  n'avait  cependant  rien 
perdu  de  son  ardeur  et  pouvait  encore  espérer  quelques 
années  de  travail;  il  comptait,  même  en  1871,  après  la 
mort  de  son  illustre  fils,  Henri  Regnault,  reprendre  ses 
travaux  interrompus  par  la  guerre  et  y  trouver  un  adoucis- 
sement à  sa  douleur.  Mais  cette  espérance  ne  devait  pas  se 
réaliser.  La  main  brutale  d'un  soldat  ennemi  avait  détruit, 
dans  son  laboratoire  de  Sèvres,  les  nombreux  et  précieux 
instruments  de  mesure  qui  lui  avaient  coûté  tant  de  labeurs 
et  sans  lesquels  toute  recherche  lui  devenait  impossible.  Sa 
carrière  scientifique  était  terminée.  Depuis  ce  moment,  le 
malheur  n'a  pas  cessé  de  le  frapper;  il  l'a  supporté  avec 
fermeté,  avec  dignité.  A  la  fin  de  1874,  on  put  croire  que 
la  mort  allait  le  délivrer  ;  mais,  après  avoir  anéanti  ce  qui 
lui  restait  d'activité  physique,  elle  n'a  achevé  son  œuvre 
que  quatre  ans  après,  le  19  janvier  dernier,  le  jour  même 
de  l'aDoiversaire  de  la  mort  de  son  fils. 

Il  est  allé  le  rejoindre  dans  un  monde  meilleur,  où  le 
suivent  nos  sentiments  d'admiration  et  de  sympathie  pro- 
fondes pour  sa  vie  si  utile  à  la  science  et  si  douloureuse- 
ment éprouvée. 
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DISCOURS  DE  M.  JAMIN, 
Membre  de  l'Académie  des  sciences, 

AU  NOM  DE  LA  SECTION  DE   PHYSIQUE  ET  DE  L'ÉCOLE  POLI  TECHHIQUI. 


Messieurs,  il  y  a  des  hommes  dont  Tesprit  est  asseï 
vaste  pour  embrasser  plusieurs  sciences  à  la  fois  et  qui 
pourraient,  avec  la  même  convenance,  appartenir  à  plu- 
sieurs classes  d*une  même  Académie.  Regnault  fut  Tunde 
ces  hommes  privilégiés  :  outre  qu'il  était  l'une  des  lumières 
de  la  chimie,  la  physique  le  réclame  comme  une  de  ses 
gloues  et  la  section  à  laquelle  j'appartiens  revendique, 
comme  un  droit  et  comme  un  devoir,  Thonneur  de  rappeler 
ici  tout  ce  qu'elle  doit  à  Victor  Regnault.  Je  viens  encore  à 
un  autre  titre,  en  ma  qualité  de  professeur  à  l'École  poly- 
technique, apporter  sur  la  tombe  de  Regnault  les  regrets 
et  la  reconnaissance  de  ses  collègues  et  de  ses  anciens 
élèves. 

Regnault  fut  l'un  des  plus  brillants  sujets  de  cette  École 
célèbre;  il  eut  l'heureuse  fortune  d'y  suivre  le  cours  de 
physique  de  Dulong.  Il  en  garda  toute  sa  vie  l'empreinte 
ineffaçable,  tellement  profonde  qu'il  suivit,  sans  jamais  la 
quitter,  la  même  route  que  son  maître,  s'arrêtant  aux 
mêmes  étapes,  rencontrant  les  mêmes  difficultés,  recom- 
mençant les  mêmes  études.  Pour  apprécier  Regnault,  il 
faut  conna!ti*e  Dulong. 

De  toute  la  physique,  Dulong  n'avait  travaillé  que  la  cha- 
leur et,  de  toute  la  chaleur,  que  le  vaste  chapitre  intitulé 
Chaleur  statique.  Il  y  avait  fait  de  belles  découvertes;  il } 
avait  introduit  surtout  une  plus  grande  précision  des  me- 
sures; l'art  expérimental  lui  devait  des  progrès,  qu'on 
croyait  définitifs,  et  l'on  citait  avec  raison  son  étude  des 
lois  du  refroidissement  comme  un  modèle  inimitable.  Or, 
dans  le  long  ensemble  de  ses  travaux,  Dulong  avait  vu  les 
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gaz  obéir  aux  mêmes  lois  de  compressibilité  et  de  dila- 
tabilité; et,  puisqu'ils  avaient  des  propriétés  physiques 
identiques,  il  les  considérait  comme  étant  composés  de 
molécules  indépendantes,  privées  d'actions  réciproques  et 
seulement  soumises  à  la  répulsion  du  calorique;  il  en  con- 
cluait que  leurs  dilatations  mesurent  le  calorique  et  qu'il 
font  mesurer  la  température  par  la  dilatation  des  gaz. 

Tel  est,  en  substance,  l'enseignement  que  reçut  le  jeune 
Regnault.  Il  ne  l'accepta  point;  il  se  dit  que  peut-être 
cette  identité  prétendue  des  gaz  n'était  qu'approximative, 
qu'avant  de  conclure  il  faut  être  sûr  des  résultats,  que  la 
première  chose  à  faire  était  de  recommencer  les  mesures 
en  les  faisant  mieux.  Alors  il  n'eut  plus  qu'un  but,  celui 
d'apporter,  à  l'art  expérimental  de  nouveaux  perfectionne- 
ments. On  le  vit  aussitôt  recommencer  l'un  après  l'autre 
tous  les  travaux  de  Dulong,  après  avoir  soumis  à  la  cri- 
tique la  plus  sévère  tous  les  appareils  et  toutes  les  mesures. 
Il  cherchadt  toutes  les  causes  d'erreur,  pour  les  corriger 
toutes,  maltipliait  les  mesures,  pour  effacer  les  erreurs 
accidentelles;  et,  comme  tous  les  appareils  apportent 
dans  le  résultat  des  erreurs  particulières  à  chacun  d'eux, 
il  variait  à  l'infini  leur  forme  et  leur  grandeur  et  s'arrêtait 
rigoureusement  au  degré  d'approximation  où  ils  concor- 
dadent  tous. 

Quand  on  vient  à  comparer  les  appareils  de  Regnault 
avec  ceux  de  ses  devanciers,  on  est  frappé  de  l'extrême 
simplicité  de  ceux-ci  et  de  l'extrême  complication  de 
ceux-là;  si  l'on  cherche  la  raison  de  cette  différence,  on 
reconnaît  que  ces  appareils  simples  laissaient  subsister 
une  foule  de  causes  d'erreurs  qu'on  ne  pouvait  corriger 
qu'approximativement,  tandis  que  les  organes  nouveaux 
que  Regnault  imagine  détruisent  ces  causes  d'erreur  et 
exemptent  l'expérimentateur  de  la  nécessité  des  correc- 
tions, et  que,  si  l'appareil  se  complique,  le  résultat  se  sim- 
plifie. 
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Regnault  recueillit  aussitôt  les  fruits  de  ces  perfection- 
nements apportés  dans  Tart  expérimentaL  II  devint  évi- 
dent que  DuloDg  n'avait  vu  que  les  grandes  lois  générales 
et  n'avait  pas  poussé  1* approximation  assez  loin  pour  en 
découvrir  les  perturbations.  Non,  les  gaz  ne  sont  point 
paiement  compressibles^  non,  ils  ne  se  dilatent  pas  de 
quantités  égales  :  chacun  a  son  individualité,  tous  s'ap- 
prochent du  type  idéal  exprimé  par  la  loi  de  Mariette, 
aucun  n'y  obéit  absolument.  Chacun  s'en  écarte,  avec  une 
Gompressibilité  momdre  si  on  les  chauffe,  et,  si  on  les 
refroidit,  avec  une  compressibilité  plus  grande,  qui  s'exa- 
gère, qui  prépare  et  unit  par  accomplir  la  transformation 
du  gaz  en  liquide.  C'est  ainsi  que  M.  Regnault  a  pu  prédire 
et  faire  admettre,  par  tous  les  physiciens,  que  TinsufiS- 
sance  des  pressions  était  le  seul  obstacle  à  la  liquéfaction 
de  l'oxygène  et  de  l'azote,  et  que  l'hydrogène  lui-même, 
s'il  était  refroidi,  prendrait  ime  compressibilité  excessive 
et  se  liquéfierait.  On  sait  avec  quel  éclat  cette  prédiction 
fut  accomplie,  et  l'Académie  n'oubliera  pas  que,  dans  la 
séance  où  elle  en  reçut  la  nouvelle,  Regnault  siégesût  pour 
la  dernière  fois  au  milieu  de  nous. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  raconter  en  détail  tous  les 
travaux  de  Regnault.  U  me  suffira  *de  dire  qu'il  a  passé 
en  revue  toutes  les  questions  de  la  chaleur  statique  ;  il  a 
mesuré  la  dilatation  du  mercure  et  trouvé  la  formule  qui 
l'exprime;  il  a  discuté  de, nouveau  la  question  des  tempé- 
ratures, et  s'est*  décidé  pour  le  thermomètre  à  air,  non 
qu'il  y  ait  aucune  raison  théorique  de  ce  choix,  mais  parce 
qu'il  est  le  seul  thermomètre  comparable,  c'est-à-dire  tou- 
jours identique  à  lui-même.  Ce  choix  le  conduisit  à  recon- 
naître que  les  mesures  de  la  force  élastique  de  la  vapeur 
d'eau  antérieurement  effectuées  ne  signifiaient  plus  rien, 
puisque  les  températures  avaient  été  mesurées  par  des 
thermomètres  à  mercure  qui  n'étaient  point  définis.  Il  (ai- 
lait  à  tout  prix  les  recommencer.  Regoault  n'hésita  point, 
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il  les  recommença.  Â  inesure  qu'il  avançait  dans  œtte  revue 
de  la  chaleur,  les  diiOcultés  se  multipliaient  ;  mais  rien 
n'était  capable  de  l'arrêter.  Il  aborda  les  chaleurs  spéci- 
fiques, et,  suivant  son  habitude,  il  étudia  tous  les  corps 
de  la  chimie,  aussi  bien  les  corps  simples  que  les  sels,  les 
solides  que  les  liquides»  et  enfin  les  gaz.  La  loi  de  Dulong 
est  sortie  victorieuse  de  cette  longue  épreuve  et  les  chi- 
mistes, comme  les  physiciens,  s'accordent  pour  en  pro- 
clamer l'importance. 

Cette  question  des  chaleurs  spécifiques,  déjà  si  vaste  et 
si  diificile  quand  il  s'agit  des  solides  ou  des  liquides,  se 
complique  encore  davantage  quand  on  veut  étudier  les 
gaz.  Ceux-ci,  en  effet,  peuvent  être  échauffés  sans  changer 
de  pression  ou  bien  sans  changer  de  volume,  et,  dans 
chacun  des  cas,  admettent  une  chaleur  spécifique  diffé- 
rente. Bien  plus#  le  rapport  de  ces  chaleurs  est  lié  à  la 
vitesse  du  son.  Dès  lors,  on  conçoit  l'utilité  qu'il  y  avait  à 
mesurer  à  la  fois  et  ces  chaleurs  spécifiques  et  cette  vi- 
tesse du  son,  et  il  fallait  le  faire  pour  tous  les  gaz.  C'était 
un  travail  immense  et,  bien  qu'il  fût  déjà  afiaibli  par  un 
cruel  accident  qui  l'avait  conduit  aux  portes  du  tombeau, 
Regnault  n'hésita  point  à  l'entreprendre.  Il  eut  le  courage, 
il  eut  le  temps  de  le  terminer,  mais  ce  fut  le  dernier.  II 
devint  évident  que  sa  belle  intelligence  allait  progressive- 
ment s'affaiblir;  il  payait,  comme  autrefois  Newton  et 
Pascal,  la  rançon  du  génie.  Un  dernier  coup  lui  fut  porté 
par  la  perte  d'un  fils,  son  orgueil  et  sa  gloire,  qui  était 
déjà  et  qui  surtout  promettait  de  devenir  aussi  grand  dans 
les  arts  que  k  père  l'avait  été  dans  les  sciences.  Le  rôle 
de  Regnault  était  désormais  fini,  son  agonie  commençait  : 
elle  a  duré  jusqu'à  hier. 

Uais  Regnault  laisse  un  monument  impérissable  :  toutes 
les  grandes  questions  expérimentales  relatives  à  la  chaleur 
étadiées,  toutes  les  lois  empiriques  des  forces  élastiques, 
des  chaleurs  latentes,  trouvées,  tous  les  coefficients  numé- 
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riques  mesurés,  avec  une  telle  perfection  que  la  critique  la 
plus  sévère  n'y  trouve  rien  à  reprendre,  et  que  la  seule 
pensée  de  recommencer  ces  travaux  immenses  ne  peut 
venir  à  aucun  esprit,  tant  la  conviction  est  profonde.  Ce 
sont  les  fondements  de  la  chaleur,  bâtis  avec  une  solidité 
qui  défie  T épreuve  du  temps.  Là  s'arrêtent  le  rdle  et 
l'œuvre  de  Regnault  :  il  n'y  a  que  des  nombres,  que  des 
coefficients  mesurés,  que  des  lois  empiriques  ;  il  n'y  a  rien 
qui  ressemble  à  une  théorie. 

Mais,  au  moment  précis  où  ces  fondations  de  l'édifice 
étaient  terminées,  une  conception  hardie  sur  la  nature  de 
la  chaleur  éclôt  subitement,  presque  en  même  temps,  dans 
l'esprit  de  quelques  hommes  de  génie.  On  démontre  que  la 
chaleur  enfermée  dans  les  corps  n'est  qu'une  force  vive 
emmagasinée  et  qu'elle  résulte  d'un  mouvement  molécu- 
laire intestin.  Aussitôt  émise,  cette  idée  %e  répand,  l'ana- 
lyse mathématique  s'en  empare  et  la  précise.  En  quelques 
années,  la  théorie  mécanique  est  fondée.  Regnault  n'a  pris 
qu'une  faible  part  à  cet  épanouissement  des  idées  nou- 
velles, étant  de  ceux  qui  s'arrêtent  à  la  limite  précise  où 
l'expérience  finit.  Mais  c'est  dans  ses  travaux  que  la  théorie 
nouvelle  a  puisé  à  pleines  mains  tous  ses  arguments  ;  elle 
est  le  couronnement  de  son  édifice,  et  il  semble  qu'en 
cela,  la  marche  scientifique  ait  été  obligée  par  une  logique 
providentielle,  qui  a  d'abord  recueilli  et  classé  tous  les 
faits  pour  en  chercher  ensuite  les  causes.  Or  ce  classement, 
ces  mesures,  ces  fondations,  sont  l'œuvre  de  Begnault;  il 
y  a  peu  d'hommes  qui  aient  laissé  derrière  eux  une  trace 
aussi  profonde  et  bâti  un  monument  aussi  glorieux. 
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« 

DISCOURS  DE  M.  DAU6RÉE, 
■ambre  de  rAcadémie  des  sciences,  inspecteur  général  des  mines, 

.    AU  NOM  DU  CORPS  DES  MINES. 


Messieurs,  le  savant  illustre  dont  rAcadémie  des  sciences 
déplore  si  profondément  la  perte  appartenait,  comme  ingé- 
nieur en  chef,  au  corps  des  mines,  dont  je  suis  ici  l'inter- 
prète et  qui  veut  apporter  à  sa  mémoire  l'hommage  de  ses 
regrets  et  de  son  admiration. 

L'enfance  de  Regnault  ne  fut  pas  facile  :  ce  n'est  pas 
après  de  paisibles  études,  comme  il  arrive  d'ordinaire, 
qu'il  entra  à  TÉcole  polytechnique.  Sa  vie  commença  par 
des  luttes  pénibles  et  l'on  vit  chez  lui,  dès  l'âge  le  plus  ten- 
dre, se  manifester  la  mâle  éqergie  dont  il  a  donné  plus 
tard  tant  de  preuves.  Orphelin  de  père  et  de  mère  dès 
Yê^e  de  huit  ans,  et  privé  de  ressources,  il  fut  réduit, 
peu  d'années  après,  à  entrer  dans  une  maison  de  commerce 
de  Paris,  où,  jusqu'à  l'âge  de  dix-huit  ans,  il  remplit  les 
fonctions  les  plus  humbles.  Pendant  qu'il  s'acquittait  de 
son  modeste  rôle  de  commis,  il  savait,  tout  en  satisfaisant 
à  ses  devoirs,  dérober  à  ses  maîtres  quelques  quarts  d'heure 
journaliers  pour  pénétrer  dans  la  Bibliothèque  nationale, 
qui  lui  révéla  son  aptitude  pour  les  sciences*  Il  conçut 
ainsi  le  projet  d'entrer  à  l'École  polytechnique,  où  il  fut 
reçu  en  i83o. 

Sorti  de  cette  pépinière  de  savants  et  d'ingénieurs  le 
second  de  sa  promotion,  il  entra,  en  iSSa,  à  l'École  des 
mines,  comme  élève  ingénieur. 

Gomme  on  peut  le  supposer,  ses  études  y  furent  bril- 
lantes, quoiqu'il  continuât  à  consacrer  une  grande  partie 
de  ses  loisirs  à  des  leçons  au  dehors,  ainsi  qu'il  l'avait  fait 
précédemment,  lorsqu'il  se  préparait  à  l'École  polytechni- 
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que  et  pendant  ses  deux  années  de  séjour  à  cette  laborieuse 
École  :  aussi  fut-il  classé  assez  avantageusement  pour  les 
terminer  en  deux  ans^  au  lieu  de  troi&,  disrée  réglemen- 
taire. Après  avoir  fait  deux  voyages  d'instruction,  ruD,en 
i834,  en  Belgique  et  au  Hartz,  l'autre,  en  i835,  en  Wur- 
temberg et  en  Suisse,  il  rédigea  quatre  mémoires,  qui  sont 
déposés  à  la  bibliothèque  de  l'École  des  mines  et  qui  té- 
moignent du  succès  avec  lequel  il  étudiait  toutes  les  ques- 
tions techniques.  Hs  concernent  les  mines  de  houille  des 
environs  d'Aix-la-Chapelle,  les  mines  et  usines  dju  Hartz, 
les  usines  à  fer  de  la  principauté  de  Furstemberg  et  les 
principales  salines  du  Wurtemberg.  Ces  voyages  lui  pro- 
curèrent, en  outre,  le  précieux  avantage  d'entrer  en  rela- 
tions scientifiques  avec  plusieurs  des  chimistes  éminents  de 
TAllemagne. 
.  Quand  il  revînt  de  son  second  voyage,  à  la  fin  de  i835, 
son  maître  Berthier,  toujours  bon  appréciateur  du  mérite, 
le  fit  attacher  au  service  du  laboratoire  de  l'École  des 
mines.  Trois  ans  plus  tard,  en  février  i838,  il  fut  nomaié 
professeur  adjoint  de  doclmasîe  et  directeur  adjoint  du 
laboratoire,  fonctions  qu'il  conserva  pendant  trois  ans. 
Au  mois  de  novembre  1840,  d'autres  occupations  l'obli- 
gèrent à  s*en  démettre  et  il  eut  alors  Ebelmen  pour  s^^ 
cesseur. 

Dès  son  entrée  au  laboratoire,  on  le  vit  produire  des 
travaux  nombreux  et  des  plus  remarquables.  Il  se  sentit 
tout  d'abord  entraîné  vers  la  chimie  organique,  alors  en 
plein  essor.  Mais  il  fut  loin,  pour  cela,  de  négliger  la  chinHC 
minérale,  qui  faisait  partie  de  ses  fonctions.  Dans  la  même 
année  1837,  et  malgré  une  maladie  grave,  contractée  dans 
les  fatigues  du  laboratoire,  il  publia  deux  travaux  de  pre- 
mier ordre.  Le  premier  concerne  l'action  de  la  vapeur 
d'eau  à  une  haute  température  sur  les  métaux  et  sur  les 
sulfures,  ce  qui  le  conduisait  à  une  nouvelle  classification 
des  métaux.  L'autre  est  une  étude,  magistrale  et  restée 
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dasnqae,  des  combustibles  minéraux,  considérés  dans  leur 
ordre  géologique,  leur  composition  et  leurs,  applications 
industrielles.  Tons  les  ingénieurs  et  les  mattres  de  forges 
coDoaissent  cet  utile  travail,  qui  a  fait  époque  dans  l'in- 
dostrie  comme  dans  la  science. 

Le  chimiste  de  TÉcole  des  mines  vint  aussi  en  aide  à  ht 
minéi-alogie,  par  ses  études  sur  le  diallage  et  sur  le  mica, 
et  à  la  métallurgie,  par  son  procédé  de  dosage  du  carbone 
dans  les  fontes. 

L'ingénieur  Regnault,  après  avoir  quitté  ses  fonctions  de 
proCfêseur  à  l'École  des  mines,  reçut  une  mission  du 
ministre  des  travaux  publics,  chef  de  la  surveillance  admi- 
nistrative des  appareils  à  vapeur,  sur  la  proposition  de  la 
commission  centrale  des  machines  à  vapeur  (dont  il  fut 
Dommë  membre  en  avril  i843)  :  c'était  de  déterminer  les 
principales  lois  physiques  et  les  données  numériques  qui 
entrent  dans  le  calcul  des  machines  à  vapeur.  Par  des  tra-* 
vaux  de  l'ordre  le  plus  élevé,  dont  le  rôle  important  dans 
nos  connaissances  vient  d'être  apprécié,  Regnault  rendit 
ainsi  des  services  de  la  plus  haute  portée  à  l'industrie 
féconde  des  appareils  à  vapeur. 

Grâces  soient  rendues  à  l'administrateur  éminent,  feu 
M.  Legrand,  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  et 
des  mines,  qui  provoqua  une  mesure  doublement  féconde 
pour  la  science  et  pour  l'industrie  en  général.  Le  ministère 
des  travaux  publics  a  aussi  droit  à  une  part  de  reconnais- 
sance pour  la  subvention  dont  il  a  encouragé  l'exécution  des 
expériences  de  Regnault  et  la  publication  de  leurs  résultats. 

A  ce  -sujet,  je  ne  crois  pouvoir  mieux  faire  que  de  citer 
texloellement  la  déclaration  officielle  suivante,  insérée  au 
Ifoniifur,  pour  motiver  la  promotion  exceptionnelle  au 
grade  d'ingénieur  en  chef,  qui  suivait  immédiatement 
la  publication  du  premier  volume  des  Résultats  dCexpé^ 
riences  :  «  Les  nombreuses  expériences  auxquelles  s'est 
livré  M.  Regnault  l'ont  conduit  à  formuler  de  nouvelles 
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données,  d'après  lesquelles  certaines  lois  physiques, 
admises  jusqu'à  présent  dans  la  science,  se  trouvent  recti- 
fiées ou  démontrées  par  le  calcul.  Les  résultats  obtenus 
par  ce  savant  ingénieur,  compris  dans  une  série  de 
mémoires  dont  la  publication  a  été  ordonnée  par  Tadmi- 
nistration,  constituent  l'un  des  plus  remarquables  travaux 
de  physique  expérimentale  qui  aient  été  exécutés.  C'est  à 
la  fois  un  monument  scientifique  et  un  travail  de  la  plus 
haute  utilité  pour  l'industrie,  qui  honore  et  son  auteur  et 
le  corps  des  ingénieurs  des  mines,  dont  la  mission  et  les 
services  grandissent  chaque  jour  (*) .  » 

Regnault  faisait  une  application  non  moins  heureuse  de 
ses  travaux  théoriques,  quand  il  contribuait  si  efiicacement 
à  transformer  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage,  et  qu'il 
y  prenait  la  part  la  plus  active  dans  une  commission  spé- 
ciale nommée  à  ce  sujet,  conjointement  avec  trois  membres 
éminents  de  l'Académie  des  sciences,  MM.  Morin,  Chevreul 
et  Peligot.  En  déterminant  les  éléments  pratiques  de  la 
production  du  gaz,  il  faisait  une  nouvelle  et  heureuse 
application  de  ses  études  sur  la  constitution  des  combusti- 
bles minéraux. 

Ce  fut  aussi  par  une  justice  rendue  à  la  science,  aux 
connaissances  de  l'ingénieur  et  aux  aptitudes  d'artiste  héré- 
ditaires dans  sa  famille,  que  Regnault  fut  appelé,  en  iSSa, 
à  la  direction  de  la  manufacture  de  Sèvres,  pour  y  succéder 
à  l'ingénieur  des  mines  Ebelmen,  fonction  qu'il  remplit 
jusqu'en  1870. 

Personne  ne  fut  mieux  doué  que  Regnault.  Â  part  la 
puissante  intelligence  et  le  génie  que  chacun  connaît,  avec 
cet  esprit  si  lucide  et  si  juste,  inaccessible  aux  hypothèses 
et  qui  n'acceptait  que  ce  qu'il  jugeait  démontré,  il  possé- 
dait ime  dextérité  exceptionnelle,  qui  s'était  annoncée  par 
son  habileté  dans  tous  les  genres  de  dessins  et  qu'il  mit 

(*)  Moniteur  universel  du.  ih  septembre  18&7. 
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plus  tard  bien  heureusement  à  profit  dans  l'établissement 
des  appareils  les  plus  délicats,  instruments  de  ses  grandes 
décoayertes. 

Malgré  tous  ces  avantages,  peu  d'hommes  ont  été, 
comme  on  le  sait,  plus  cruellement  frappés,  pendant  les 
dernières  années  de  la  vie.  Quel  douloureux  contraste,  si 
nous  nous  reportons  à  trente-cinq  années  en  arrière,  lorsque 
nous  nous  le  rappelons,  ayant  vaincu  toutes  les  difficultés 
de  son  adolescence,  avec  tous  les  charmes  séduisants  de  la 
jeunesse  et  de  l'esprit,  entouré  d'une  charmante  famille 
dontil  étsdt  l'idole,  au  milieu  des  succès  les  plus  brillants, 
recevant  de  toutes  parts  les  honneurs  les  mieux  mérités  !  Sa 
foi  religieuse  pouvait  seule  le  consoler,  et  cette  consolation 
ne  lui  a  pas  manqué. 

Qu'il  soit  permis  à  un  de  ses  camarades  et  plus  anciens 
amis  de  joindre  ici  l'expression  personnelle  de  son  affection 
et  de  sa  douleur  à  l'hommage  du  corps  des  mines  et  de 
l'École  des  mines,  qui  conserveront  toujours  la  mémoire  de 
R^^nault  comme  un  de  leurs  titres  les  plus  glorieux. 


DISCOURS  DE  M.  LâBOULAYË, 

9 

Hembre  de  l'Académie  des  inscriptions  et  beUes- lettres, 

AU  NOM  DU  COLLÈGE  DE  FRANCE. 


Messieurs,  au  nom  du  Collège  de  France,  je  viens  rendre 
un  dernier  hommage  à  notre  illustre  et  regretté  collègue, 
M.  l^ictor  Regnault. 

11  nous  a  appartenu  pendant  trente  années,  qui  ont  été 
les  plus  fécondes  et  les  plus  heureuses  de  sa  vie. 

Lorsque,  en  1841,  le  Collège  de  France  et  l'Académie 
des  sciences  appelèrent  Victor  Regnault  à  recueillir  l'héri- 
Tome  XIU,  1876.  i^ 
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tage  de  Savart  et  d'Ampère,  tout  le  monde  applaudit  4  œ 
choix  excellent.  Quoique  bien  jeune  encore,  BegnauHi  déjà 
membre  de  l'Institut,  avait  des  titres  assez  considérables 
pour  qu'on  ne  le  jugeât  pas  indigne  de  succéder  à  ces  glo- 
rieux devanciers. 

Peu  de  débuts  ont  été  aussi  brillants  que  le  sien*  Ce 
jeune  homme,, qui  avait  l'air  et  la  vivacité  d'un  addea* 
cent,  était  un  professeur  accompli.  On  n'a  pas  oublié  sob 
cours  d'optique  :  c'était  la  pTemière  exposition  méthodique 
des  belles  recherches  de  Fresnel  et  d'Arago.  De  cet  audjh 
toire,  où  les  élèves  étaient  plus  âgés  que  le  maître,  est 
sortie  toute  une  génération  de  savants,  parmi  lesquels, 
pour  ne  parler  que  des  morts,  oa  me  permettra  de  dter 
un  homme  trop  tôt  enlevé  à  la  science,  M.  Foucault 

Un  peu  plus  tard,  ML  Begaault  aborda  l'étude  de  la  cba- 
leur.  U  soumit  à  rm  contrôle  sévère  une  théorie  générale- 
ment acceptée,  mais  qui  ne  répondait  plus  fi  la  varLëtè  des 
fiadts  observés.  Pendant  de  longues  années,  ces  recherobei, 
poursuivies  avec  une  patience  et  un  soin  sans  pareil,  ont 
donné  au  laboratoire  de  physique  du  Collège  de  France  un 
renom  universel.  On  venait  de  l'étranger  pour  suivre  ces 
travaux  qui  intéressaient  Tindustrie  non  moins  que  la 
science.  On  ne  se  lassait  pas  d'admirer  l'observateur  habile 
et  ingénieux  qui  apportait  à  ces  expériences  difUciles  un 
degré  de  finesse  et  de  précision  que  la  nature  des  phéno- 
mènes ne  paraissait  pas  comporter. 

Parvenu  à  la  maturité  de  l'âge  et  du  talent,  M.  Regnault 
pouvait  regarder  l'avenir  sans  crainte,  quand  il  fut  frappé 
d'une  façon  terrible.  Le  19  janvier  1871,  son  fils,  le  digne 
hériUer  de  son  nom,  la  gloire  de  sa  vieillesse,  tombait  hé- 
roïquement à  Buzenval  ;  et,  pour  comble  de  malheur,  notre 
cher  collègue  n'avait  pas  même  le  refuge  de  l'étude,  la 
dernière  consolation  de  ceux  qui  souffrent,  parce  qu'elle 
leur  permet  au  moins  d'oublier  :  ses  papiers,  ses  appareils, 
restés  à  Sèvres,  avaient  été  détruits  ou  dispersés  par  l'en- 
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neml.  H.  Regnault  ne  devait  plus  retrouver  les  manuscrits 
où,  durant  plusieurs  années,  il  avait  consigné  une  longue 
série  d'expériences  si  délicates^  qu'il  est  pennis  de  craindre 
qu'on  ne  les  repreoue  pas  de  longtemps. 

£d  1875,  de  nouveaux  deuils  lui  portèrent  le  dernier 
coup.  L*âme  et  le  corps  brisés,  Victor  Regnault  ne  fît  plus 
qae  languir. 

Quelquefois  sa  pensée  se  ranimait  et  réveillait  en  lui  le 
souvenir  de  ses  études  favorites.  Il  avait  fait  transporter  à 
la  campagne  les  débris  de  son  laboratoire  de  Sèvres  ;  il 
voulait  consacrer  le  peu  qui  lui  restait  de  vie  à  reconstituer 
une  sorte  de  musée  historique  de  ses  expériences,  alBn  de 
transmettre  à  des  successeurs  plus  heureux  le  flambeau  qui 
loi  tombait  des  mains. 

(7ét^tle  rêve  d'un  malade  dont  les  instants  étaient 
comptés.  11  nous  a  été  enlevé  au  jour  anniversaire  de  la 
mort  de  son  fils,  le  i  g  janvier,  date  fatale  à  inscrire  sur  le 
tombeau  de  deux  hoounes  qui  tous  deux  ont  honoré  la 
France  et  que  la  France  n'oubliera  pas.  Pour  nous,  qui 
avons  connu  et  aimé  Victor  Regnault,  nous  garderons  pieu- 
sement son  souvenir  ;  nous  mettrons  son  nom  à  c6té  de 
celui  des  Ampère,  des  Savart,  des  Biot,  des  Balard,  des 
Élie  de  Beaumont,  de  tous  ces  savants  qui  ont  fait  la  gloire 
du  Collège  de  France,  non-seulement  par  l'éclat  de  leurs 
découvertes,  mais  aussi  par  l'exemple  d'une  vie  dévouée 
tout  entière  à  la  poursuite  de  la  vérité. 
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INGÉNIEUR  EN  CHEF  DES  MINES, 

Par  M.  J.  BERTRAND,  secrétaire  perpétuel  de  rAcadémie  des  science», 
lu  dans  la  séance  publique  annuelle  du  28  janyier  1878. 


Messieurs.  Gabriel  Lamé  a  mérité  la  louange  la  plus 
haute  qu'on  puisse  décerner  à  un  homme  de  scieoce:  ^ 
poursjaivant  la  vérité  avec  ardeur,  il  n'a  jamais  désW 
qu*elle  ;  ni  la  recherche  de  la  fortune  ne  Fa  détourné  de 
sa  route,  ni  Tespoir  d'un  grand  nom  n'y  a  dirigé  ses  pas. 
Capable  des  théories  les  plus  hautes  comme  des  applica- 
tions les  plus  minutieuses,  il  n'a  voulu  ni  s'enfermer  dans 
la  pure  abstraction,  où  de  brillants  débuts  et  un  génie, 
plus  brillant  encore,  lui  auraient  permis  d'égaler  les  plus 
illustres,  ni  s'adonner  à  la  pratique,  où  de  premiers  succès 
semblaient  lui  promettre,  presque  lui  offrir  une  fortoBe 
noblement  acquise. 

Remonter  vers  la  source  des  phénomènes  physiques 
aussi  haut  que  puisse  atteindre  l'intelligence  humaine; 
rattacher  à  un  même  principe  des  vérités  dont  rétroitc 
liaison  est  trop  évidente  pour  que  les  plus  aveugles  puis- 
sent la  méconnaître,  trop  cachée  cependant  pour  que  les 
plus  habiles  osent  la  préciser  :  signaler,  sans  fausse  mo- 
destie, r  harmonieux  enchaînement  de  ses  formules,  comme 
un  indice  certain  de  la  vérité  entrevue  ;  aller  avec  fran- 
chise  au-devant  des  dif&cultés  et  des  doutes,  en  pressant 
ses  disciples  de  les  éclairer  un  jour,  telle  est  la  noble 
tâche  à  laquelle  un  des  esprits  les  plus  pénétrants  et  les 
plus  élevés  de  notre  époque  a  dépensé,  avec  une  ardeur 
que  l'âge  semblait  accroître,  cinquante  années  d'ingé- 
nieuses méditations  et  de  travaux  solidement  fondés. 
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Lamé  naquit  à  Tours,  le  s 2  juillet  1796  (4  thermidor 
an  III,  comme  on  disait  alors) .  La  fortune  étroite  et  mal 
assurée  de  sa  famille  ne  permettait  le  superflu  en  aucun 
genre;  la  nourriture  de  Tesprit,  comme  celle  du  corps, 
était  réduite  au  nécessaire  :  le  jeune  Gabriel  fut  envoyé 
à  l'école.  La  nécessité  des  affaires  ayant  appelé  son  père 
à  Paris,  il  suivit  comme  externe,  avec  un  médiocre  succès, 
les  classes  du  lycée  Louis-le-Grand.  Pressé  cependant  d'uti- 
liser le  savoir  acquis,  il  interrompit  ses  études  à  l'âge  de 
seize  ans,  pour  entrer  chez  un  homme  de  loi ,  M.  Dupont. 
Tout  en  s'acquittant  vite  et  bien  d'un  travail  contraire  à  ses 
inclinations,  le  jeune  Lamé  ne  pouvait  y  accommoder  ses 
projets  d'avenir.  Au  milieu  des  livres  de  chicane  de  son  pa- 
tron, il  rencontra  par  hasard  la  géométrie  de  Legendre  :  la 
séduction  fut  irrésistible. 

Un  matin ,  sans  prévenir  et  sans  consulter  personne ,  il 
reprit  en  tremblant  le  chemin  du  lycée  et,  mêlé  à  ses 
anciens  condisciples,  alla  s'asseoir  dans  la  classe  de  ma- 
thématiques. M.  Dupont,  qui  était  un  excellent  homme, 
fondant  d'ailleurs  peu  d'espérances  sur  son  dernier  clerc, 
garda  le  secret  de  ses  absences  ;  mais  le  Uonileur  offlcieJ^ 
moins  discret,  en  publiant  à  la  fin  de  l'année  les  noms  des 
lauréats  du  concours  général,  apprit  à  M.  Lamé  père  l'esca- 
pade de  son  fils  et  la  fit  pardonner.  Un  an  âpres.  Lamé 
entrait  le  troisième  à  l'École  polytechnique. 

Malgré  les  progrès  accomplis,  les  jeunes  gens,  restés 
jeunes  comme  au  temps  de  Molière,  n'avaient  piis  acquis 
«  tonte  la  prudence  qu'il  aurait  fallu  pour  ne  rien  faire 
que  de  raisonnable.  »  La  promotion  de  Lamé  prit  fait  et 
cause  pour  des  camarades  qui  méritaient  peut-être  quel- 
ques jours  de  salle  de  police  :  elle  fut  licenciée  ! 

f  Nous  avions  reconnu,  dit  l'ordonnance  royale  de 
licenciement,  l'utilité  de  l'École  polytechnique  pour  le 
progrès  des  sciences  et  des  arts  et  l'amélioration  des  tra- 
vaux publics  ;  mais  la  désobéissance  récente  et  générale  de 
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cette  école  aux  ordres  de  ses  chefs,  en  même  temps  qu'dlie 
mérite  une  prompte  répression  et  un  exemple  pour  l'avenir, 
vient  de  nous  prouver  que  ces  élèves»  s'ils  étaient  introduits 
dans  les  services  publics ,  y  porteraient  l'esprit  d'indisci- 
pline dont  ils  sont  animés.  » 

Les  feuilles  publiques,  aujourd'hui,  jugeraient  une  tdie 
mesure  de  très-haut,  en  bfen  ou  en  mal,  suivant  leurs  pas- 
sions, leurs  préjugés  et  surtout  leur  drapeau;  précantioa 
nécessaire  pour  les  unes  et  acte  de  sage  pradence,  eUe 
serait,  pour  les  autres,  une  brutalité  sans  excuse.  On 
s'exprimait  moins  librement  en  1816  ;  les  journaux  du 
temps  publient  le  décret  de  dissolution  sans  commentaire. 
Une  courte  brochure,  dont  l'exemplaire  déposé  à  la  Bi- 
bliothèque nationale  est  peut-être  unique  aujourd'hui, 
salue  comme  un  bienfait  la  suppression  de  l'École  poly- 
technique. Le  fougueux  auteur,  qui,  s'il  faut  en  croire 
le  Dictionnaire  des  Anonymes ^  serait  l'abbé  de  Lamennais, 
applaudit  vivement  à  une  mesure  qui ,  «  en  attestant  la 
gravité  du  mal ,  y  applique  le  seul  remède  véritablement 
efficace  »  • 

Le  professeur  de  littérature  était  alors  un  poëte  aimable, 
dont  la  parole  sans  fiel,  mais  non  sans  malice,  a,  dans 
cette  salle  même,  charmé  plus  d'une  fois  les  esprits  dé- 
licats. Son  émment  successeur  a  pu  dire  de  lui ,  sans  rien 
sacrifier  aux  traditions  de  courtoisie  académique  :  «  U 
m'est  doux  d'avoir  à  louer  devant  vous  un  prédéce^ur 
homme  d'esprit  et  de  bien,  homme  de  lettres  véritable, 
que  notre  puissante  Révolution  saisit  .un  instant,  emporta 
au  milieu  des  orages,  pour  le  déposer  pur  et  irrépro- 
chable dans  un  asile  tranquille,  où  il  enseigna  utilement 
la  jeunesse.  » 

Ândrieux,  en  eflet,  au  milieu  des  orages  de  la  Rév<^n- 
tion,  avait  accepté  et  rempli  dignement  un  très-modeste 
rôle.  L'auteur  de  la  brochure,  qui  s'en  souvient,  \^ 
poursuit  jusque  dans  l'asile  où ,  pour  délasser  utilement 
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one  jeunesse  studieuse ,  il  commenta  Gorûeille  et  Molière 
avec  admiration ,  Jean-Jacques  avec  sympathie  et  Voltaire 
sans  indignation*  Soa  2ële  amer  le  fait  responsable  de 
tout  le  mal,  sans  oser  toutefois,  car  sa  plume  s'y  refuse, 
transcrire  les  dégoûtants  blasphèmes  dont  le  bon  An- 
drieia  n'a  pas.  rougi  de  salir  toutes  les  pages  de  ses 
Ufrest  espérant  a  que  l'École  polytechique ,  organisée 
dans  un  nouvel  esprit,  offrira  désormais  à  l'État,  au  roi, 
kla  religion,  aux  mceurs,  une  garantie  plus  rassurante 
cpie  l'influence  d'un  rimailleur  philosophe  ou  d'un  philo- 
phe  rimailleur  n . 

Andrieux  était  un  sage,  sa  douce  philosophie  méprisait 
les  injures  et  ce  grossier  langage  ne  lui  inspira  pas  même 
une  épigramme.  Lamé  fut  moins  patient  ;  prenant  en  main 
la  cause  de  son  école,  il  voulut,  par  le  rapide  tableau  d'un 
passé  déjà  glorieux,  confondre  le  calomniateur.  La  bro- 
chure qu'il  composa  fut  jugée  dangereuse  et  saisie.  La 
Bibliothèque  royale  elle-même  n'en  reçut  pas  d'exemplaire 
et  les  premières  épreuves,  conservées  par  la  famille,  sont 
aujourd'hui  tout  ce  qui  en  reste»^ 
Jies  censeurs,  heureusement  pour  eux,  ne  travaillent  pas 
pourra  postérité  ;  elle  aurait  en  quelque  peine  à  comprendre 
leor  rigueur  pour  la  première  œuvre  d'un  esprit  très-bril- 
lant et  très-fin,  fort  attentif  déjà  à  garder  la  mesure  et  in- 
capable d'oublier  la  prudence. 

Les  six  mois  qui  suivirent  le  licenciement  furent,  pour 
Lamé,  pleins  d'inquiétudes  et  d'angoisses*  L'avenir,  assuré 
Ja  veille,  devenait  tout  à  coup  incertain  et  précaire;  il  fallait 
gagner  sa  vie,  et  la  situation  de  sa  famille  rendait  tout  délai 
insupportable.  «  J'ai  pleuré,  écrit-il  à  la  première  page  d'un 
journal  régulièrement  tenu  du  i5  août  au  14  octobre  1816, 
j'ai  pleuré  mes  espérances  entièrement  déçues.  »  Il  court 
chez  ses  anciens  maîtres,  pour  demander  aide  et  conseil. 
On  lui  propose  la  place  de  secrétaire  d'un  sous-préfet;  mais 
il  £uii  de  la  discrétion  et,  en  toute  matière,  des  opinions 


24o  ÉLOGE   DE   GABRIEL   LAMÉ. 

conformes  à  celles  du  gouvernement.  Il  était  fort  indécis, 
quand  le  sous-préfet,  après  l'avoir  vu,  le  trouva  trop  jeune 
pour  lui  confier  les  secrets  de  son  arrondissement.  On  lui 
propose  ensuite  un  emploi  au  Brésil.  11  recevra,  pour  se 
préparer,  120  francs  par  mois,  et  cela  le  tente  fort;  maisO 
faut  s'engager  à  savoir  la  chimie  générale,  à  connaître  les 
procédés  d'extraction  des  terres  et  alcalis,  la  métallurgie, 
l'exploitation  des  mines,  l'art  du  tanneur,  l'art  du  potier, 
les  procédés  d'étamage  des  glaces,  la  minéralogie,  la  bota- 
nique, la  mécanique  pratique,  la  composition  des  couleurs, 
la  préparation  des  tabacs,  la  fabrication  des  chandelles  et 
des  bougies  de  cire,  et  la  langue  portugaise. 

Dans  son  inquiétude,  il  consulte  Thénard,  qui  lui  conseille 
de  passer  un  mois  dans  une  tannerie  et  de  beaucoup  mani- 
puler. Il  préfère  étudier  d'abord  la  langue  portugaise  et, 
s'il  faut  en  juger  par  quelques  pages  particulièrement  con- 
fidentielles de  son  journal,  correctement  écrites  dans  cette 
langue,  il  y  fait  de  rapides  progrès.  Tout  en  étudiant  dans 
V Encyclopédie  l'art  du  tanneur  et  celui  du  potier,  il  donne 
des  leçons  de  mathématiques,  péniblement  obtenues  d'abord 
et  qu'on  lui  paye  a  francs.  Mais  les  élèves  sont  de  jour  en 
jour  plus  nombreux  et  le  succès  devient  e/f rayant  ;  on  le 
supplie  d'accepter  de  nouveaux  élèves.  Son  esprit  déjà  in- 
ventif, en  discutant  d* élégants  problèmes,  savait  remonter 
aux  théories  générales,  ingénieusement  éclairées  par  des 
applications  heureuses  et  parfois  agrandies  par  des  rappro- 
chements imprévus.  Tel  est  le  caractère  de  son  premier 
écrit  scientifique. 

L*  Examen  des  différentes  méthodes  employées  pour  résotidre 
les  problèmes  de  géométrie ^  très-rare  aujourd'hui  et  très-jus- 
tement prisé  par  les  maîtres,  fit  partager  du  public  le  meil- 
leur fruit  de  ces  leçons  si  recherchées.  Il  a  précédé,  on  ne 
doit  pas  l'oublier,  la  Théorie  des  propriétés  projectives  de 
Poncelet  et  Y  Aperçu  historique  de  M.  Ghasles.  Ces  deux 
grands  maîtres  de  la  géométrie  moderne,  en  rencontraDt 
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Lamé  au  seuil  des  voies  nouvelles,  l'ont  salué  tous  deux  au 
passage.  M.  Ghasles  cite  avec  éloge  la  construction  d'une 
surface  du  second  ordre  passant  par  neuf  points,  premier 
pas,  dit-il,  dans  une  voie  devenue  féconde,  et  Poncelet,  en 
démontrant  par  ses  méthodes  un  élégant  théorème  qu'il 
généralise,  en  attribue  loyalement  la  découverte  à  Lamé. 

Après  une  année  d'attente  et  d'inquiétudes,  les  élèves 
licendés,  sans  rentrer  à  l'École  polytechnique,  furent  admis 
à  sabir  leurs  eiamens  de  sortie.  Lamé,  classé  en  tète  de  la 
liste,  devint  élève  ingénieur  des  mines.  Sans  interrompre  ses 
études  mathématiques,  il  sut  garder,  pendant  trois  ans,  pour 
la  théorie  comme  pour  les  applications,  le  premier  rang 
dans  sa  promotion. 

Le  gouvernement  russe,  voulant  fonder,  en  1820,  une 
école  des  voies  de  communication,  en  demanda  les  premiers 
maîtres  à  la  France.  La  tradition  et  l'esprit  de  l'École  po- 
lytechnique semblaient  la  meilleure  des  garanties  et  le  plus 
désiré  des  modèles.  Les  professeurs  de  l'École  des  mines, 
consultés,  désignèrent  Lamé  et  Glapeyron,  tous  deux  encore 
élèves  ingénieurs.  Ils  acceptèrent  sans  hésiter,  non  moins 
désireux  de  faire  honneur  à  la  grande  École,  dont  la  bonne 
renommée  était  leur  meilleur  titre,  qu'empressés  de  re- 
cudllir  les  avantages  promis  et  la  haute  situation  libérale- 
ment stipulée  pour  eux. 

Beaucoup  de  science  ne  suffisait  pas,  le  succès  exigeait 
us\  esprit  judicieux  et  un  talent  flexible  ;  les  cours  de  l'École 
polytechnique  s'adressaient  à  des  élèves  d'élite,  familia- 
risés dès  longtemps  avec  les  éléments.  Il  fallait,  à  Saint- 
Pétersbourg,  réduire  surtout  les  principes  en  exemples, 
éloigner  les  subtilités  et,  préférant  la  clarté  à  la  rigueur, 
guider  les  élèves  vers  l'application,  non  l^s  armer  pour  la 
dialectique. 

Un  conseil  supérieur,  analogue  à  celui  des  ponts  et  chaus- 
sées en  France,  dirigeait  et  administrait  les  grands  travaux 
publics.  Les  études  et  les  rapports  demandés  à  Lamé  et  à 
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Qapeyron  par  ce  conseil  devinrent  bientôt  leur  tache  prin- 
cipale ;  cofiune ,  sur  les  projets  soumis  à  leur  examen ,  ils 
retrouvaient  souvent  la  signature  d'un  ancien  élève,  ils 
purent  juger  leur  enseignemenl  par  ses  fruits  et  voir,  dans 
une  entière  évidence,  le  succès  pratique  de  leurs  doctes 
leçons. 

L'église  Saint-Isaac,  à  Saint-Pétersbourg,  commoicée 
sur  un  plan  modeste,  avait  acquis,  avant  T  achèvement  de8 
travaux,  par  suite  des  embellissements  du  quartier,  noe 
importance  qu'on  n'avait  pas  prévue.  Un  architecte  français, 
Ricart  de  Hontferrant,  proposait,  avec  une  hardiesse  dont 
on  s'alarmait,  d'en  accroître  l'étendue  et  la  magnificence,  eu 
iniposant  des  charges  nouvelles  aux  fondations  déjà  prépa^ 
rées.  On  consulta  Lamé  et  CIapeyron,qui,  non  contents  de 
comparer  le  projet  aux  règles  classiques  qu'ils  enseignaient 
d'après  leurs  maîtres,  voulurent,  pour  en  mieux  juger,  en 
reprenant  la  théorie  des  voûtes  dans  ses  principes,  éprouver 
les  règles  elles-mêmes. 

Depuis  longtemps  déjà,  l'art  des  ingénieurs  et  la  praliqoe 
des  architectes  (mieux  justifiés,  il  est  vrai,  par  le  succès  que 
par  le  raisonnement)  permettaient  de  varier  à  l' infini  les 
dimeqsions  et  la  forme  de  voûtes  élégantes  et  solides  ;  mais 
là  ne  saurait  être  le  terme  de  la  science.  Lamé  et  Glapejron, 
sans  abolir  ces  règles  précieuses,  mais  suspectes  d'empi- 
risme, espéraient  les  perfectionner,  les  expliquer,  les  con- 
firmer peut-être,  par  des  lois  rigoureuses  et  précises,  mq^is 
désireux  d'épargner  quelques  mètres  cubes  de  maçonnerie 
que  d'accroître  d'un  beau  problème  le  domaine  de  la  géo- 
métrie et  de  la  pure  vérité. 

Le  mémoire  des  deux  amis,  envoyé  à  Paris,  mérita  les 
louanges  de  Prony  et  obtint  l'approbation  de  l'Académie 
des  sciences,  sans  réussir  à  les  satisfaire  eux-mêmes.  Plus 
d'une  objection  les  inquiétait  encore  ;  très-heureusement, 
car,  impatients  de  toute  hypothèse  et  réunissant  de  no»- 
veau  leurs  forces  pour  les  écarter  dès  le  principe,  ils  éta- 
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dièrent  les  lois  jusqu'alors  inconnues  de  la  pression  inié^ 
rienre  dans  les  corps  solides. 

Un  illustre  ingénieur,  membre  de  cette  Académie^  Na- 
ner,  avait  essayé  avant  eux  une  théorie  presque  semblable, 
en  la  faisant  reposer  sur  le  même  principe,  malheureuse- 
ment contestable.  Lamé  et  Clapeyron  admettaient,  en  effet, 
comme  Navier,  que,  à  l'intérieur  d'un  corps  solide  abaa- 
donné  à  lui-même,  il  n'existe  aucune  pression.  Toujours 
prêtes  à  résister,  les  molécules,  dans  l'état  naturel,  seraient 
sans  action  mutuelle,  en  repos  par  l'absence  de  toute  force, 
non  en  équilibre  par  leur  mutuelle  destruction  ;  une  force 
extérieure  et  un  premier  déplacement  seraient  Toccasion 
nécessaire  et  l'origine  de  leur  énergie.  L'incertitude  visible 
de  cette  hypothèse  est  faite  pour  laisser  bien  des  doutes, 
elle  n'altère  pas  heureusement  les  formules  fînales.  Lamé 
et  Clapeyron  n'avaient  donc  pas  trop  présumé  de  leurs 
forces;  sans  atteindre  exactement  le  but,  ils  avaient  rejoint 
sur  la  route  et  devancé,  dès  leurs  premiers  pas,  un  de 
leurs  maîtres  les  plus  éminents. 

Deux  ans  après  son  arrivée  en  Russie,  Lamé  épousa  une 
jeune  Française,  M"'  Berlin  de  Géraudon,  qui,  dans  les 
modestes  fonctions  d*institutrice,  avait  su  se  concilier  la 
respectueuse  affection  et  mériter  la  haute  estime  de  tous. 
UûMable  et  excellent  Xavier  de  Maistre,  en  servant  de 
témoin  à  son  mariage,  s'efforça  de  lui  faire  oublier,  par  sa 
bonne  grâce  empressée,  l'absence  de  sa  famille  et  l'éloi* 
gnement  de  sa  patrie.  Doublement  attirée  dès  lors  vers  la 
maison  hospitalière  du  jeune  ingénieur,  la  colonie  française, 
très-brillante  alors  à  Saint-Pétersbourg,  aimait  à  s'y  réunir. 
Là  se  formèrent  de  précieuses  amitiés,  qui  suivirent  en 
PrasceM.  et  M""'  Lamé^  elles  furent  l'occasion  et  peut-être 
la  cause  de  leur  prompt  retour. 

Au  mois  de  juillet  i83o,  la  chute  d'un  trône  mal  affermi 
vint  agiter  et  troubler  l'Europe,  en  effrayant  tous  les  sou- 
verains. Chargé  alors,  depuis  quelques  mois,  de  visiter 
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l'Angleterre  pour  étudier  les  progrès  de  Tindustrie  et  rap 
porter  en  Russie  les  inventions  nouvelles,  Lamé  trouva  à 
son  retour  la  société  de  Saint-Pétersbourg  émue  et  trou- 
blée. Le  gouvernement  combattait  les  idées  libérales  avec 
une  sorte  de  rage  ;  son  inquiète  police  trouvait  des  cou- 
pables partout.  Suspects  de  sympathie  pour  une  révolution 
détestée,  les  Français  excitaient  surtout  sa  défiance.  Cla- 
peyron,  dénoncé  pour  avoir  parlé  trop  librement,  avait  été 
envoyé  en  mission  à  Witegra,  sur  la  route  d'Arkhangel, 
pour  surveiller  des  travaux  qui  n'étaient  ni  commencés  ni 
projetés.  Un  cosaque  qui  l'y  attendait,  n'ayant  pas  d'in- 
structions secrètes,  lui  communiqua  sa  consigne  :  elle  était 
de  lui  obéir  en  tout,  dans  l'intérieur  du  village,  mais  de 
tirer  sur  lui  s'il  tentait  d'en  sortir.  De  puissantes  influences 
et  le  besoin  qu'on  avait  de  ses  conseils  réduisirent  l'exil 
de  Glapeyron  à  quelques  mois. 

Vivement  ému  par  la  disgrâce  de  son  ami  et  justenaent 
inquiet  de  l'avenir.  Lamé  écrivait  à  son  père  :  «  Revien- 
drais-je  à  Paris  grossir  la  foule  des  solliciteurs  et  risquer 
la  fortune  ou  la  misère?  11  me  semble  difficile  de  me  pro- 
noncer entre  deux  écueils  également  dangereux.  Si  je  quitte 
la  Russie,  je  perds  toute  espérance  de  pension  pour  l'ave- 
nir, et  le  sort  de  ma  famille  devient  incertain  et  même 
effrayant.  Si  je  reste,  adieu  la  France,  adieu  la  vie  intel- 
lectuelle... .  Tu  vois  maintenant,  ajoute-t-il,  ce  qui  cause  mes 
tourments  et  mes  chagrins.  Encore,  si  ma  santé  ne  me 
donnait  pas  aussi  quelques  inquiétudes,  je  pourrais  es- 
sayer d'arriver  à  Paris  avec  ma  femme  et  mes  trois  enfants. 
A  force  de  soins  et  de  persévérance,  je  parviendrais,  sans 
doute,  eh  quelques  années,  à  ramener  dans  ma  famille  un 
peu  d'assurance  et  de  bonheur  ;  mais  quelques  indisposi- 
tions semblent  m' avertir  qu'une  vieillesse  prématurée 
m'empêcherait  d'arriver  au  but.  a 

Il  tint  conseil  avec  Glapeyron.  Après  avoir  longuement 
discuté  le  pour  et  le  contre,  et  consulté  amis  et  docteurs, 
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ils  enyoyëreDt  leur  démission,  qui  fut  acceptée  sans  dé- 
dommagement. 

Avant  la  fin  de  Tannée  i83i,  les  deux  amis  étaient  de 
retour  en  France.  Associés  à  deux  ingénieurs  de  grand 
avenir,  Stéphane  et  Eugène  Flachat,  Lamé  et  Glapeyron  se 
tournèrent  d'abord  vers  l'industrie,  en  ne  se  proposant 
rien  de  moins  que  de  devenir,  pour  les  grandes  entreprises, 
les  conseils  officieux  du  public  et  des  compagnies.  Nous 
nous  proposons,  disent-ils  dans  un  programme  longue- 
ment motivé,  de  donner  notre  opinion  sur  l'utilité,  comme 
entreprise  ou  comme  spéculation,  de  tout  projet  de  travail 
public  proposé,  de  provoquer  l'examen  et  l'étude  des  tra- 
vaux qui  nous  paraîtraient  utiles,  et  de  faire  nous-mêmes 
les  études  pour  les  compagnies  qui  nous  en  feraient  la  de- 
mande. En  s' adressant  ensuite  au  gouvernement,  ils  l'en- 
gageaient à  entreprendre  ou  à  subventionner  pour  deux 
milliards  de  travaux  exactement  définis,  savamment  dis- 
cutés et  dont  un  grand  nombre,  reconnus  sages  et  utiles, 
ont  été  réalisés  depuis. 

Il  n'y  avait  pas  apparence  que  des  projets  aussi  loin- 
tains absorbassent  longtemps  des  esprits  créateurs,  impa- 
tients et  actifs.  Lamé  et  Glapeyron  devinrent  ingénieurs 
du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Saint-Germain.  Ni  la  science 
des  vérités  de  pratique  ne  manquait  à  Lamé,  ni  l'attention 
clairvoyante  aux  plus  minutieux  détails  ;  mais  il  avait  de 
grandes  idées  à  produire  et  de  beaux  problèmes  à  ré- 
soudre :  il  voulut  s'y  appliquer  tout  entier.  Après  avoir 
terminé  ses  études  sur  le  terrain  et  confiant  dans  le  succès 
qui  devait,  dans  un  avenir  éloigné,  il  est  vrai,  assurer  Vai- 
sancC  de  sa  famille,  il  renonça  pour  toujours  à  l'art  de 
l'ingénieur  et,  changeant  de  carrière  sans  changer  de 
dessein  et  de  but,  il  commença  une  vie  nouvelle.  Les  suf- 
frages de  l'Académie  des  sciences,  en  l'appelant  bientôt 
après  à  la  chaire  de  physique  de  l'École  polytechnique, 
s'adressaient  à  un  éminent  esprit  plus  encore  qu'à  un  physi- 
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cîen  éprouvé.  Lamé,  pour  marcher  sûrement,  commença, 
suivant  sa  coutume,  par  rechercher  la  direction  et  la  m 
du  progrès.  Il  reconnut  l'exacte  précision  des  faits  ingé- 
nieusement classés  dans  des  théories  distinctes,  sourent 
contraires,  admirables  quelquefois  dans  leur  isolement, 
mais  séparés  par  de  profondes  ténèbres.  Pendant  deux 
années  de  méditations  solitaires,  il  étudia  docilement  tes 
principes  acceptés,  en  vit  sur  plus  d'un  point  le  désaccord, 
souvent  la  faiblesse,  et  ne  voulut  ni  cacher  ses  doutes  n 
s'y  résigner. 

Lamé  ne  possédait  qu'à  un  faible  dt^é  les  qualités  spé- 
ciales d'un  professeur;  la  profondeur,  dans  ses  leçons, 
nuisait  à  la  clarté.  Les  élèves  cependant  le  respectaient 
et  l'aimaient,  comme  leurs  anciens  avaient  aimé  et  res- 
pecté Ampère,  très-justement,  car  si  sa  parole  attentive- 
ment écoutée  ne  dissipait  pas  tous  les  nuages,  si  pins 
d'un  passage  de  ses  leçons  lithographîées  exigeait  de  lon- 
gues études,  suivies  avec  ordre  et  renouvelées  avec  pa- 
tience, nul  ne  lui  contestait  la  solidité  du  savoir,  l'éléta- 
tion  de  la  pensée  et  la  force  d'entraîner  les  esprits  vigou- 
reux; on  croyaiti  sans  ironie  pour  personne,  rendre  un 
hommage  flatteur  à  l'intelligence  d'un  camarade  quand  on 
disait  de  lui  :  a  II  comprend  son  Lamé  !  »  Lamé  donnait 
parfois  dans  de  trop  hautes  régions  une  trop  abondante 
moisson,  sans  laisser  un  seul  grain  d'ivraie  à  rejeter,  et, 
quand  il  racontait  les  expériences  sans  les  reproduire,  ceux 
qui,  malgré  leur  zèle,  le  suivaient  d'un  peu  loin,  n'en  ac- 
cusaient que  leur  faiblesse. 

Affectueux  et  cordial,  non- seulement  patient,  mais  re- 
connaissant, quand  on  le  consultait  et  lui  demandait  aide, 
Lamé  faisait  effort  pour  s'accommoder  à  la  portée  de  chaque 
esprit;  il  montrait  alors  une  science  si  précise,  un  esprit 
si  habile  à  établir  sur  des  preuves  irréfutables  les  vérités 
qui  se  démontrent,  si  ingénieux  à  évoquer  des  ténèbres 
celles  qui  se  devinent  seulement,  que,  le  trouvant  toujours 
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pr6l  H  ooBvaincn  <t  le  sachant  une  des  gloires  du  pays, 
relève  se  retirait  fier  de  lui  pour  son  école,  pénétré  des 
grandeurs  de  la  science,  capable  d'en  respecter  les  tîc* 
UMres  et  empressé  à  y  applaudir. 

L'administration  des  mines,  sans  pouvoir  coonfier  à  Lamé 
on  serviœ  actif,  conservait  sur  la  liste  des  ingénieurs  «m 
nom  dont  elle  était  fière.  Il  fut  promu,  en  i836,  au  grade 
d'ingénieur  en  chef.  Les  amis  de  Lamé  retrouveront,  dans 
sa  lettre  de  remerctment  au  directeur  général,  toute  la  mo- 
destie de  son  esprit  et  la  chaleur  généreuse  de  son  cœur  : 

•  (Test  avec  un  sentiment  de  plaisir  mêlé  de  surprise 
que  f  apprends,  éerit41,  ma  nomination  au  grade  d'ingé^ 
menr  en  ciirf.  Cette  nouvelle  preuve  de  votre  constante 
bonté  &  mon  ^ard  me  pénétre  d'autant  plus  que  j'étais 
lom  de  la  prévoir.  La  part  que  j'ai  pu  prendre  aux  travaux 
du  oorps  «des  mines  est  si  indirecte  et  si  faible  que  je  pen- 
sais fi' avoir  aucun  droit  à  l'aTancement.  La  vive  recon- 
naissance que  j'éprouve  est  cependant  accompagnée  d'im 
sentiment  pénible,  et  je  penserais  manquer  à  un  saint  de* 
voir  si  je  ne  vous  développais  ici  toute  ma  pensée. 

«  Sorti  de  f  École  des  iniaes  avec  M.  €lapeyron,  noua 
avons  supporté  eneemble  les  pdnes  d'un  exil  de  onze  an* 
nées;  nos  travaux  ont  été  longtemps  communs;  nos  noms 
se  sont  toujours  suivis,  lors  de  notre  avancement  à  i'ë-* 
tranger  et  en  France,  dans  la  promotion  aux  grades  d'aspi^ 
rant,  d'ingénieur  de  seconde  et  de  première  classe.  Je 
m^étais  ainsi  habitué  à  reoevoir  des  faveurs  constamment 
partagées  par  celui  que  tant  de  circonstances  avaient  fait 
mon  ami.  En  voyant  nos  noms  séparés  pour  la  promise 
fcns,  je  ne  puis  m'empècher  de  ressentir  une  peine  d'autant 
plas  vive  que  c'est  moi  qui  profite  de  cet  isolement,  moi 
sortout  dont  les  droits  me  paraissent  les  plus  douteux.  J'ose 
espérer  de  votre  bon  coeur  que  vous  excuseree  l'avev  que 
je  viens  de  faire  :  c'est  un  cri  de  -douleur  que  ma  volonté  ne 
pouvait  retemr.  • 
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Dans  un  savant  mémoire,  envoyé  de  Russie  à  l'Académie 
des  sciences,  sur  la  propagation  de  la  chaleur  dans  les  po- 
lyèdres, Lamé,  qui  cette  fois  avait  travaillé  seul,  en  se 
montrant  familier  avec  les  progrès  les  plus  récents  de  la 
science  mathématique,  faisait  paraître,  dès  les  premières 
pages,  cet  esprit  méthodique  et  patient,  qui,  soigneux  de 
déblayer  la  route  pour  la  parcourir  jusqu'au  bout,  cherche, 
dans  l'étude  des  questions  particulières,  un  point  d'appui 
seulement  pour  s'élever  plus  haut  et  confirmer  les  prin- 
cipes. 

a  De  toutes  les  équations  offertes  par  l'analyse  physico- 
mathématique,  dit-il,  les  plus  simples  sont  celles  qui  ex- 
priment les  lois  de  la  propagation  de  la  chaleur  daos  les 
corps  solides  homogènes  :  il  y  a  tout  lieu  de  croire,  d'après 
cela,  qu'on  ne  parviendra  à  la  découverte  des  équations 
intégrales  qui  représentent  les  phénomènes  physiques  d'un 
corps  solide  de  forme  donnée  qu'en  cherchant  d'abord 
celles  qui  appartiennent  au  phénomène  particulier  du 
mouvement  de  la  chaleur  dans  ce  corps.  S'il  suppose  le 
corps  solide  polyédrique,  c'est  que  cette  forme,  sans  intérêt 
spécial  pour  les  études  calorifiques,  doit  au  contraire  s'im- 
poser quand,  traitant  la  matière  à  un  autre  point  de  vue, 
on  se  proposera,  soit  d'évaluer  les  efforts  supportés  et  les 
résistances  offertes  par  les  différentes  parties  d'une  con- 
struction, soit  quand  on  arrachera  à  l'analyse  le  secret  de 
la  double  réfraction  et  de  la  polarisation,  ou  qu'on  se  pro- 
posera d'étudier  les  conditions  qui  président  à  la  formation 
des  cristaux,  a 

Lamé  révèle,  dans  ces  lignes,  l'espérance  incessamment 
poursuivie  et  la  pensée  dominante  de  son  esprit.  Il  n*ignore 
pas,  en  esquissant  le  dénombrement  de  ces  hautes  et  diffi- 
ciles questions  réservées  à  l'avenir,  que  ses  juges,  sur  plus 
d'un  point,  croyaient  en  posséder  la  solution.  Il  connais- 
sait les  admirables  travaux  de  Fresnel  sur  l'optique  et 
l'École  des  mines  lui  avait  enseigné,  dans  le  détail,  les 


ÉtOGE  DE  GA8RXEL  tAMÉ.  j/ 

grandes  vues  d'Haûy  sur  la  formation  des  cristaux.  Mais' 
en  adBurant  l'élégance  de  ces  théories  isolées,  il  n'y  vovS 
nen  de  définitif;  aucune  place  ne  leur  était  réservée  dans 
édifice  harmonieux  dont  il  esquissait  le  plan  et  auquel  i 
a  iravaillé  jusqu'à  l'épuisement  de  ses  forces.  La  nature 
garde  encore  d'innomhrables  secrets.  A  la  géométrie  seule 
.1  le  disait  hautement,  était  réservée  la  gloire  de  les  lui 
arracher  tous  ensemble. 

De  telles  aspirations  et  de  si  hardies  tentatives  révélaient 
tout  au  moins  un  esprit  puissant  et  élevé  :  la  nomination 
de  1  auteur  d  un  mémoire  purement  mathématique  à  la 
chaire  de  physique  de  l'École  polytechnique  fut  la  maraue 
flatteuse  etméntée,  de  lahaute  estime  inspirée  àl'AcadéSe' 
En  poursuivant  ses  études  sur  la  propagation  de  la  cha^ 
feur.  Lamé  présenta,  peu  de  temps  après  son  retour  en 
France,  un  mémoire  sur  les  surfaces  isothermes.  Poisson 
juge  souvent  sévère,  aperçut  du  premier  coup  d'œil  k 
fécondité  de  la  méthode  employée  et  le  rare  mérite  de 
1  auteur.  Quelques  semaines  après  la  présentation  du  mé- 
moire, un  rapport  très-louangeur,  sans  l'être  assez  pourtant 
ravenir  l'a  prouvé,  demandait  l'insertion  du  mémoire  dans 
le  Bemeil  des  savants  étrangers. 

En  résolvant,  par  une  méthode  dont  aucun  géomètre  au- 
jourd  hui  n'ignore  les  détails,  la  question  qu'il  s'était  pro 
posée,  Lamé  ouvrait  des  voies  nouvelles  dans  le  calcul 
intégral,  dans  la  géométrie  et  dans  plus  d'une  branche  de 
la  physique  mathématique.  Une  grande  partie  de  son  ac- 
tivité et  son  ardente  curiosité  tout  entière  resteront  diri 
géesvers  la  physique;  mais  il  pourra,  dès  ce  moment 
traiter  d'égal  à  égal  avec  les  géomètres  les  plus  illustres' 
Lesgéwnètres.  seuls  juges  en  effet  de  la  difficulté  vaincue 
et  de  l'élégance  des  formules,  pouvaient  seuls  admirer 
leur  simplicité  toujours  croissante  en  approchant  de  la 
condosion. 

A  ceux  qui,  trouvant  la  géométrie  trop  prodiguée  dan< 
Tome  XIII,  1878. 
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ces  questions  subtiles  où  la  physique  |Hire  ne  reçoit  m- 
cuue  utilité,  immédiate,  demanderont  pourquoi  ce  àéài  À 
curieux  de  calculer  jusqu'à  la  dernière  précision  la  ki  des 
températures  dans  des  conditions  irréalisables,  il  faudrait 
répéter  la  belle  et  profonde  réponse  de  Leibnitz  :  le  mé- 
moire de  Lamé  perfectionnait  Tart  d'inventer.  Cela  eA 
vrai  à  la  lettre.  Admiré,  il  y  a  quarante  ans,  pour  la  nou- 
veauté de  la  méthode,  le  beau  mémoire  sur  les  susbtse& 
isothermes  est  aujourd'hui  un  chef-d'œuvre  classique,  et 
les  coordonnées  curvilignes  dont  il  enseigne  et  organise 
l'emploi,  armes  puissantes  et  souvent  éprouvées  depuis,  ont 
triomphé  sur  toutes  les  voies  de  la  science. 

Les  applaudissements  immédiats  ne  lui  Qrent  pas  déÊnit 
et  les  rapides  succès  de  la  féconde  méthode  vinrent,  en  les 
justifiaut,  en  relever  singulièrea>ent  le  retentissement  et 
l'éclat.  M.  Liouville»  en  réimprimant  avec  empressement 
le  mémoire  de  Lamé  pour  les  lecteurs  de  son  journal,  en 
signalait  chaleureusement  l'importance*  L'illustre  Jacobi, 
dont  le  génie  mathématique  n'a  été  surpassé  en  axncna 
temps,  ayant  donné  pour  fondement  à  Tune  de  sesdécou* 
vertes  les  transformations  employées  par  Lamè«  en  prewât 
"occasion  pour  saluer,  dans  l'inventeur  de  la  méthode^  un 
des  mathématiciens  les  plus  pénétrants.  M.  Ghasles  obte- 
nait, en  la  transportaut  à  la  théorie  si  souvent  étudiât  4ft 
l'attraction  des  ellipsoïdes,  des  démonstrations  et  des  ré- 
sultats admirés  comme  im  modèle  d'élégance  et  de  géné- 
ralité. 

SL  Liouville,  apcès  avoir  rappelé,  en  esquissant  rbid- 
toire  de  la  théorie  de  l'équilibre  des  mers,  que  «  les.  pio- 
grôsi  continus  de  l'analyse  rendent  souvent  accessible  aa 
bout  d'un  temps*  trè^court  les  problèmes  que  Ywt-  a^ail% 
au  premier  aperçu,  regardés  comme  insolubles  » ,  décish- 
rait»  en  terminant  devant  l'Académie;  la  leotudre  de  son 
propre  mémoire,  que,  «  en  ayant  recours  à  certaines  ta»- 
tions  beureusemeat  înâredttites  en  analyse  par  M.  Luné^  à 
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roccasion  d'un  problème  relatif  à  la  théorie  de  la  chaleur, 
il  avait  réussi,  en  quelque  sorte»  à  ajouter  un  chapitre  nou- 
veau à  la  mécanique  céleste  » .  M.  KircholF  à  son  tour,  en 
étudiant  le  mouvement  de  l'électricité  dans  une  plaque 
conductrice,  retrouvait,  en  changeant  seulement  la  signifi- 
cation des  lettres,  les  formules  données  par  Lamé.  Lamé 
eoflji,  persévérant  dans  sa  propre  voie,  y  rencontrait, 
comme  corollaire  étroitement  uni  à  l'étude  de  la  chaleur, 
la  grande  théorie  qui,  vingt  ans  avant,  avait  immortalisé 
le  nom  d'Àbel  et  conmiencé  la  gloire  de  JacobL 

Si,  franchissant  enfin  plus  de  quai'ante  années,  nous  ou- 
vrons les  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  dea 
seienees  pour  le  second  semestre  de  1877,  nous  y  trouvons 
deux  beaux  mémoires,  l'un  dans  lequel  M-  Henni  te  gêné- 
rajise  l'étude  d'une  équation  dont  l'intégration,  dans  un 
cas  particulier,  a  été  «  l'une  des  plus  belles  découvertes 
auxquelles  est  attaché  le  nom  de  Lamé  » ,  l'autre  de  l'émi- 
aent  géomètre  italien,  V,  Brioschi,  intitulé  :  Sur  V équation 
de  Lamé. 

Aux  yeux  de  Lamé,  la  science  était  une  et  les  rappro- 
chements, même  dans  les  seules  formules,  entre  des  théo- 
ries encore  distinctes,  étaient  l'indice  certain  d'une  doc- 
trine plus  générale  qui  doit  un  jour  les  embrasser  toutes. 
La  distinction  entre  les  mathématiques  pures  et  les  ma- 
thématiques appliquées  était,  à  ses  yeux,  dangereuse  et 
{ausse. 

Le  progrès  de  l'analyse,  suivant  lui,  doit  toujours,  en 
eSet»  tendre  aux  applications,  naître  à  leur  occasion,  les 
annoncer  quelquefois,  sans  pouvoir,  dans  la  marche  né- 
cessaire de  la  science,  les  devancer  de  beaucoup.  La  ré- 
novation de  la  physique  devait  être  infailliblement  l'œuvre 
glodeuee  de  la  géométrie  et,  si  l'expérience  doit  con- 
server l'avantage  d'être  la  seule  base  solide  de  toute  vé- 
rité i^yaique,  le  raisonnement  et  le  calcul,  en  s'appuyant 
sur  ellQt  a' élèvent  plus  haut  et  partent  plus  loin.  Ils  ne 
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créent  pas  la  lumière,  mais  ils  la  dirigent;  sans  eux,  on 

marche  dans  les  ténèbres.  Loin  de  se  prêter  à  toutes  les 

hypothèses,  c'était  l'ardente  conviction  de  Lamé,  l'analyse 

mathématique  reste  impuissante  et  stérile  tant  qu'on  n'a 

pas  trouvé  les  vrais  principes.  Le  droit  chemin,  pour  elle, 

par  une  heureuse  fortune,  est  le  seul  praticable;  elle  fie 

l'enseigne  pas,  mais,  en  l'éclairant,  elle  lui  sert  d'épreuve. 

Tel  était  souvent  son  langage,  telles  furent  constamment 

ses  maximes:  à  elles  seules  il  reportait  l'honneur  de  ses 

plus  brillants  succès. 

Parmi  les  travaux  mathématiques  de  Lamé,  fruits  spon- 
tanés pour  ainsi  dire  d'un  esprit  rigoureux  et  subtil,  il  faut 
citer  au  premier  rang  son  mémoire  sur  le  théorème  si  re- 
belle de  Fermât,  dans  le  cas  où  l'exposant  est  égal  au 
nombre  sept.  Ce  beau  travail  inscrivit  son  nom  dans  un 
chapitre  singulier  de  l'algèbre,  dont  l'efTort  infructueux 
et  souvent  renouvelé  des  plus  grands  géomètres  fait  la  cé- 
lébrité et  toute  l'importance.  Sur  ce  terrain  de  difficile 
accès,  que,  sur  les  traces  de  Lagrange,  d'Euler,  de  Le- 
gendre,  de  Dirichlet  et  de  Gauchy,  il  traversa  seulement 
sans  vouloir  s'y  fixer,  on  peut  dire  qu'entre  tant  d'illustres 
émules,  aucun  n'a  conquis  une  parcelle  plus  importante  et 
plus  nettement  définie. 

Dn  problème  très-élémentaire ,  très-simple  en  appa- 
rence, fit  paraître,  bientôt  après,  la  flexibilité  de  son  ta- 
lent. Segner  l'avait  proposé,  au  siècle  dernier,  et  deux 
formules  très-différenies,  dont  la  plus  élégante  était  due 
à  Euler,  devaient  nécessairement  fournir  des  résultats 
identiques  ;  mais  cette  identité  n'était  pas  facile  à  établir. 
Un  géomètre,  dont  l'admirable  dévouement  à  propager  la 
science  et  l'ardeur  à  provoquer  les  travaux  d'autrui  lais- 
saient oublier  quelquefois  toute  l'originalité,  Olry  Terquem, 
y  était  parvenu  par  une  voie  longue  et  détournée.  Il  pro- 
posa le  problème  à  M.  Liouville,  qui  le  communiqua  à 
divers  géomètres  ;  aucun  d'eux  ne  put  le  résoudre.   Laine 
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fut  plus  heureux  et  il  envoya  la  solution  le  lendemain  du 
jour  où  il  connut  l'énoncé.  Le  premier  rang  dans  cette 
petite  lutte,  à  laquelle  prit  part  très- brillamment  aussi 
notre  confrère  Binet,  ne  lui  était  pas  cependant  réservé  ; 
la  solution  élégante  de  Lamé  vint  réveiller  un  esprit  émi- 
nent,  depuis  longtemps  oublieux  de  la  science.  Olinde  Ro- 
drigues,  dans  une  note  de  quelques  pages,  sut  rappeler  à 
ses  anciens  condisciples,  devenus  de  grands  maîtres,  qu'au- 
trefois, au  lycée,  il  marchait  à  leur  tète  et  que,  s'il  le  vou- 
lait, il  redeviendrait  leur  égal. 

La  géométrie  pure  a  toujours  charmé  et  attiré  Lamé  ; 
mais,  comme  au  jour  de  son  enfance,  dans  l'étude  de 
M*  Dupont,  il  croyait,  en  s'y  livrant,  interrompre  et  négli- 
ger sa  tâche.  Son  génie  était  là  cependant,  il  y  sentait  sa 
force,  et,  comme  au  premier  jour,  la  séduction  était  irré- 
sistible. S'il  y  cédait  sans  trop  de  résistance,  s'il  ne  re- 
poussait pas  une  distraction  aimée,  c'est  que,  bien  loin  de 
relâcher  son  esprit  par  un  inutile  divertissement,  en  per- 
fectionnant l'instrument  universel  dont  toutes  les  sciences 
exactes  doivent  dépendre  un  jour,  il  accroissait  ses  forces 
et  les  renouvelait,  pour  les  tourner  de  nouveau  à  l'avantage 
de  la  physique. 

Après  en  avoir  revu  et  ordonné  toutes  les  parties  dans 
son  cours  de  l'École  polytechnique,  il  n'estimait  pas  qu'un 
livre  net,  concis,  exact  et  profond,  l'eût  suffisamment  ac- 
quitté envers  elle.  Il  voulait,  en  toutes  choses,  remonter  aux 
principes  et  tout  déduire  d'eux  par  le  pur  raisonnement  : 
<  Lorsqu'un  principe  général  est  découvert,  disait-il,  les 
applications  de  la  science  en  sont  les  conséquences  logiques 
et  c'est  le  raisonnement  qui  doit  conduire  à  de  nouveaux 
progrès.  Au  lieu  de  suivre  péniblement  la  route  que  la 
science  a  suivie,  pour  s'élever  de  découverte  en  découverte 
jusqu'au  principe  qui  la  résume,  il  faut  s'élancer  en  sens 
contrûre,  descendre  du  principe  aux  faits  partiels.  Leur 
étude  devient  plus  simple  et  plus  complète;  ce  qui  était 
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obscur,  lors  de  la  marche  descendante,  est  alors  éckiré 
d'une  vive  lumière  et  les  doutes  disparaissent  par  Tiirfailli- 
bilitédu  raisonnement.  » 

Pour  plus  d'une  science  malheureusement,  pour  celle 
surtout  que  Lamé  avait  en  vue  en  écrivant  ces  lignes,  le 
drapeau  arboré  avec  tant  de  confiance  restera  bien  long- 
temps celui  de  l'avenir.  Elles  sont  extraites,  en  effet,  d'une 
brochure  publiée  en  1 848  :  Esquisse  d'un  (raité  de  la  Ré- 
publique. 

Nommé  en  i85o  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris,  il  eut  dès  lors,  dût-il  y  épuiser  ses  forces,  à  partir 
son  zèle  entre  deux  préoccupations  :  discuter,  avec  les 
ressources  de  la  science  la  plus  haute,  les  principes  des 
théories  physiques,  et  préparer  un  auditoire  capable  de 
les  juger  et  digne  de  suivre  ses  traces. 

Soumis  à  toutes  les  exigences  de  la  règle.  Lamé,  pour 
obéir  aux  programmes  réglementaires,  dut  enseigner  ffa- 
bord  la  théorie  des  chances  et  le  calcul  des  probabilités. 
Son  esprit,  généralisateur  et  subtil,  était  parliculièremert 
propre  à  recueillir  et  à  provoquer  une  riche  moisson  sa* 
ce  terrain  si  périlleux  et  si  vaste.  Unp  courte  note,  insérée 
dans  le  Journal  des  tnalhémathiques  par  un  de  ses  audi- 
teurs les  plus  zélés,  reste  la  trace  unique,  mais  duraWe, 
de  ce  trop  rapide  enseignement.  La  généralisation  tfuB 
théorème  classique,  obtenue  par  Lamé  avec  son  élégance 
et  son  habileté  analytique  accoutumée,  est  réduite  à  Té* 
vîdence  la  plus  intuitive  par  Emile  Barbier,  qui,  enleté 
trop  tôt  à  la  science  et  à  ses  amis,  a  su,  par  ce  travail 
très-modeste  et  très-court,  donner  aux  meilleurs  jnges  le» 
plus  hautes  espérances  et  accroître  les  vifs  regrets  de  ses 
maîtres. 

La  chaire  de  Lamé,  bientôt  transformée  et  consacrée 
tout  entière  à  la  physique  mathématique,  fut  l'occasion  et 
l'épreuve  de  tous  ses  travaux  ultérieurs.  Il  voulait,  avant 
tout,  rapprocher  et  unir  les  principes.  Quand  les  théories 
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isolées  et  indépendantes  demandest  le  progrès  à  des  hy- 
pothèses diverses,  les  plus  brillants  succès  ne  sauraient 
éfalooir  jusqu'à  justifier  les  contradictions. 

c  Vous  n'ignorer  pas,  disait  un  examinateur  interrogeant 
on  candidat  sur  la  théorie  de  la  chaleur,  qu'il  existe  un 
Suide  nommé  éther?  —  Certainement,  répondit  l'élève, 
mais  c'est  dans  la  théorie  de  la  lumière.  »  Cette  naïve  ré- 
ponse trahit  aujourd'hui  encore  l'état  de  la  science  sur 
phis  d'un  point.  Des  indices,  trop  certains  pour  laisser 
place  au  doute,  révèlent  l'existence  de  Tair.  On  le  voit 
agiter  les  feuilles  d'un  arbre;  on  l'entend  siffler  dans  ses 
branches  ;  on  comprend  qu'il  résiste  aux  ailes  d'un  oiseau 
et,  en  affirmant  que  l'air  existe,  nul  n'est  tenté  d'ajouter  : 
^eii  phyêique  seulement  Aucune  main  n'a  touché  l'éther, 
mcon  œil  ne  l'a  vu,  aucune  balance  ne  l'a  pesé.  On  le  dé- 
montre, on  ne  le  montre  pas  ;  il  est  pourtant  aussi  réel  que 
Tair,  son  existence  est  aussi  certaine  :  si  j'osais  dire  qu'elle 
Test  davantage,  on  m'accuserait  d'exagération.  Lamé  ce- 
pendant m'y  aurait  encouragé.  Quoi  qu'il  en  soit,  toutes 
les  écoles  sur  ce  point  sont  d'accord.  Fresnel  a  poussé  la 
démonstration  jusqu'à  la  complète  évidence  ;  il  a  fait  plus 
4pe  convaincre  ses  adversaires,  il  les  a  réduits  au  silence. 
L'univers  est  rempli  par  l'éther;  il  est  plus  étendu,  plus 
universel  'et  petit-être  plus  actif  que  la  matière  pondérable; 
il  Bvre  passage  aux  corps  célestes,  sans  leur  résister  ni  les 
troubler,  et  vibre  librement  dans  la  profondeur  des  corps 
diaphanes.  Comment  croire  que  ce  fluide,  dont  l'interven- 
tion accorde  et  concilie  jusqu'aux  moindres  détails  les  faits 
relatifs  à  la  lumière,  n'intervient  pas  dans  les  phénomènes 
calorifiques;  que,  mêlé  aux  molécules  matérielles,  il  n'in- 
fine  pas  sur  l'élasticité  et  que,  présent  aux  actions  éleciri- 
qn»,  il  n'y  joue  cependant  aucun  rôle  ?  Il  est,  disait  Lamé, 
le  véritable  roi  de  la  nature  physique;  mais,  en  faisant  de 
son  avènement  la  grande  piiëoccupatiAn  de  sa  vie,  Lame 
reconnaissait  qu'on  le  retarderait  indéfiniment  peut-être. 
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en  voulant  le  couronner  dès  aujourd'hui,  a  Rivés  que  dous 
sommes,  disait-il,  à  la  matière  pondérable,  placés  sur  Tune 
des  iles  de  l'élément  étbéré,  étudions  d'abord  les  vallées, 
les  baies,  les  ports,  les  marées  du  nouvel  élément,  les  vents 
ui  l'agitent,  les  vagues,  les  déjections  de  toute  sorte, 
avant  d'essayer  d'y  voguer  à  pleines  voiles  ;  rectifions  dos 
instruments,  purifions  notre  équipage,  n'entreprenons  rien 
de  douteux,  rien  d'indéterminé. 

a  Soyez  bien  convaincus,  disait-il  un  autre  jour  à  ses 
auditeurs,  que  vos  travaux  tendent  infailliblement,  comme 
ont  fait  les  nôtres,  vers  la  découverte  du  principe  universel 
de  la  nature  physique  ;  mais,  éclairée  par  cette  conviction 
qui  nous  manquait,  votre  marche  sera  beaucoup  plus  ra- 
pide que  la  nôtre  :  vous  éviterez  facilement  les  retards,  les 
longueurs,  les  généralisations  incidentes.  Et  d'abord  soyez 
toujours  au  courant  des  lois  qu'il  s'agit  d'expliquer,  éta- 
blies par  les  physiciens,  les  chimistes,  les  cristallographes 
et  les  géologues  ;  connaissez  aussi  les  écarts  et  les  anoma- 
lies de  ces  lois,  érudition  qui  souvent  nous  a  manqué.  En- 
suite, sachez  manier  tous  les  instruments  des  sciences 
exactes,  sans  exception  et  aussi  sans  exagération.  Arrêtez- 
vous,  pour  chacun  d'eux,  un  peu  au  delà  du  point  marqué 
par  la  dernière  application.  Recueillez  ainsi  toutes  les  mé- 
thodes analytiques,  géométriques,  cinématiques,  utilisées 
par  vos  prédécesseurs.  C'est  surtout  lors  de  cet  approvi- 
sionnement  que  les  retards  sont  menaçants. 

«  Qu'une  méthode  préférée  vous  retienne,  vous  absorbe, 
vous  retendez  par  des  généralisations  non  encore  réclamées 
et  vous  oubliez  le  reste.  La  variété  des  préférences  peut 
aussi  partager  votre  groupe  en  plusieurs  camps  différents, 
exclusifs,  sinon  hostiles,  et  les  retards  s'accumulent.  Enfin 
qu*arrivera-t-il  si  chaque  camp  imagine  de  désigner  les  au- 
tres géomètres  par  quelque  épithète  dépréciante,  par 
exemple,  si  le  camp^de  l'analyse  pure  appelle  rayon  de  cour- 
bure ceux  qui  étudient  les  surfaces  ou  les  courbes  :  si  le 
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camp  de  la  géométrie  pure  croit  amoindrir,  annihiler  ses 
adversaires  en  disant  avec  dédain  :  Ce  ne  sont  que  des  ana- 
lystes 1  Ce  qui  arrivera,  nous  allons  vous  le  dire  :  quelque 
pionnier  vagabond,  convaincu  que  la  découverte  dont  il 
s'agit,  comme  toutes  les  grandes  applications  connues,  ne 
peut  surgir  que  d'un  mélange  harmonique  de  l'analyse  et 
de  la  géométrie,  extraira  de  vos  travaux  isolés  les  choses 
convenables;  puis  un  beau  jour,  dans  le  fossé  qui  sépare 
les  deux  camps  et  à  leur  barbe,  il  dénouera  le  nœud  gor- 
dien- Que  cet  adroit  conquérant  d'une  seconde  gloire  new- 
tonienne  soit  l'un  des  vôtres,  resté  prudemment  en  dehors 
des  fortifications,  ou  l'un  des  élèves  du  nouvel  enseigne- 
ment, ou  tout  autre,  qu'il  soit  Italien  ou  Français,  Anglais 
ou  Allemand,  Polonais  ou  Busse,  cela  nous  serait  parfaite- 
ment égal,  car  la  découverte  serait  faite.  Alors  la  science 
humaine,  possédant  le  principe  de  la  nature  physique,  mar- 
cherait à  grands  pas  vers  celui  de  l'organisme  et  tous  les 
savants  seraient  bien  obligés  de  se  ranger  sous  la  nouvelle 
i     bannière.  » 

C'est  dans  ce  style  pénétrant  et  ému,  et  toujours  avec  la 
même  force,  que  Lamé,  chaque  année,  se  livrait  sans  ré- 
serve à  son  auditoire,  et,  relevant,  comme  Pascal,  le  cou- 
rage de  ceux  qui  n'osent  rien  inventer  en  physique,  il 
savait  leur  inspirer  de  hauts  desseins  et  les  exhorter  à  un 
j  grand  effort.  Par  un  privilège  singulier  et  presque  unique. 
Lamé  savait  joindre  ensemble ,  dans  un  même  enseigne- 
ment, les  promesses  infinies  mais  vagues  de  l'avenir  et  la 
pins  rigoureuse  précision  dans  le  présent.  Dès  la  seconde 
leçon  de  son  cours,  en  effet,  il  entrait  dans  le  particulier 
des  théories  et  des  principes  mathématiques.  Une  petite 
phalange,  entraînée  par  son  ardeur,  soutenue  par  ses  con- 
victions, toujours  dévouée,  souvent  enthousiaste,  était  ini- 
tiée et  pliée  à  la  discipline  sévère  des  mathématiques.  La 
porte  s'ouvrait  à  tous,  mais  nul  n'osait  entrer  sans  être  géo- 
mètre, et,  confiant  ou  non  dans  le  parfait  accomplissement 
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de  ses  chères  espérances,  on  savait  que,  pour  les  thtorte 
physico-mathématiques,  il  n'était  pas  d'école  plus  profi- 
table, de  critique  plus  savante  et  plus  fine,  de  maître  lies 
patient  et  plus  docte. 

Quatre  ouvrages  excellents  et  profonds,  classiques  aa- 
jourd'hui  sans  distinction  d'écoles,  restent  le  fruit  précieux 
de  cet  enseignement.  Lamé  ne  s'y  montre  pas  inférieur  à 
son  sujet.  Us  n'étaient  cependant  pour  lui  qu'un  commen- 
cement et  comme  une  reconnaissance  incomplète  de  la  terre 
promise.  De  tels  livres  ne  s'analysent  pas.  Gomment  ce- 
pendant ne  pas  rappeler,  en  empruntant  les  expressions 
mêmes  de  notre  regretté  confrère  M.  Combes,  «  la  magm- 
fique  solution  du  problème  de  la  déformation  d'une  sphère 
élastique,  pleine  ou  creuse,  soQicitée  par  des  forces  distn- 
buées  d'une  manière  quelconque  à  la  surface  î  » 

Par  une  contrariété  parfaitement  sincère  chez  ce  grand 
et  noble  esprit,  Lamé  restait  modeste  jusqu'à  rhumilité,«i 
prisant  très-haut  ses  ouvrages.  Comme  il  excellait  à  pres- 
sentir tous  les  mérites,  pour  les  caractériser  à  l'avance  avec 
une  précision  hardie ,  il  se  jugeait  comme  il  jugeait  les 
autres.  Il  ne  s'efforçait  pas,  à  la  façon  de  Descartes,  qui  n'y 
réussissait  guère,  de  pencher  du  côté  de  la  défiance;  ily 
inclinait  naturellement,  s' attachant  volontiers  à  comparer, 
chez  lui-même,  ce  qu'il  appelait  sa  faiblesse  à  l'immenàli 
de  l'œuvre  entreprise. 

Enthousiaste  de  l'avenir  et  ne  donnant  pas  de  bornes  à 
ses  espérances,  son  but  était  trop  haut  pour  que  les  efforts 
réunis  de  plusieurs  générations  puissent  réussir  entière- 
ment à  l'atteindre.  Toute  supériorité  était  accueillie  par  lui 
comme  ira  secours  et  saluée  comme  une  espérance;  tout 
progrès,  petit  ou  grand,  apporté  à  la  science  pure,  consi- 
déré conmae  un  pas  assuré  vers  le  point  culminant,  où  les 
voies  les  plus  diverses  dans  le  domaine  mieux  connu  du 
vrai  devront  forcément  aboutir. 

Le  souvenir  de  Lamé  reste,  pour  ses  disciples,  entouré 


ÉLOGE   DB   GABRIEL  LAMÉ.  sSç 

4e  reconnaissance,  d'admiration  et  d'ineflaçables  regrets. 
Parmi  les  investigateurs  des  ressorts  secrets  de  la  nature, 
aucun  n'a  regardé  plus  haut  et  visé  plus  loin  ;  aucun  n'a 
mis,  avec  plus  de  persévérance,  au  service  d'une  imagina- 
tion plus  brillante  et  plus  nette,  des  études  plus  profondes 
et  plus  larges  ;  aucun  n'a  su  manier  avec  une  dextérité  plus 
ingénieuse  le  plus  subtil,  sans  contredit,  et  le  plus  puis- 
sant, à  ses  yeux,  des  instruments  de  succès,  je  veux  dire 
l'analyse  mathématique.  Hais,  semblable  à  un  capitaine  qui 
lancerait  ses  troupes  à  l'assaut  :avant  que  la  brèche  soit 
ouverte,  Lamé  a  seulement  préparé  la  victoire.  Le  jour  où 
elle  viendra,  quel  que  soit  le  triomphateur,  réalisera  ses 
espérances  et  son  vœu  le  plus  cher.  11  est  mort  littéralement 
à  la  peine,  plein  de  foi  dans  la  vérité  entrevue,  en  conju- 
rant ses  disciples  de  hâter,  en  y  pensant  sans  cesse,  le  jour, 
certain  ponr  lui,  ou,  en  venant  renouveler  et  simplifier  les 
lois  physiques,  la  géométrie  fera  sortir  d'une  même  sourœ 
tontes  les  vérités,  en  apparence  seulement  si  diverses,  que 
le  temps  a  révélées  d'âge  en  âge. 
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DISCOURS 

PRONONCÉS     AUX    FUNÉRAILLES 

DE   M.    BARRÉ, 

INGÉNIEUR    DES     MINES, 
Le  Â  février  1878  ('). 


DISCOURS  DE  M.  BRACONNIER, 
Ingénieur  des  mines. 


Messieurs,  aussitôt  que  le  coup  si  funeste  et  si  inattendu 
qui  vient  de  plonger  dans  la  désolation  deux  familles  jus- 
tement aimées  à  Nancy  a  été  connu,  les  ingénieurs  du  corps 
des  mines  et  les  anciens  élèves  de  1* École  des  mines  ont 
voulu  être  représentés  aux  obsèques  d'un  de  leurs  plus 
cbers  camarades  et  lui  dire  un  éternel  adieu. 

Après  de  brillantes  études  au  lycée  de  Nancy,  M.  Adolphe 
Barré  entra  le  premier  à  1*  École  polytechnique  et  choisit 
à  la  sortie  la  carrière  des  mines,  vers  laquelle  Tattirût  son 
goût  pour  les  sciences  et  leurs  applications  industrielles. 
A  l'École  des  mines,  il  se  distingua  par  des  mémoires  qui 
obtinrent  les  honneurs  de  l'insertion  aux  Annales  des  minet' 
Nommé  ingénieur  à  Metz,  il  débuta  dans  la  carrière  au 
moment  où  les  industries  métallurgiques  et  minières  pre- 
naient un  grand  développement  dans  ce  beau  département 
de  la  Moselle  si  malheureusement  ravi  à  la  France. 

L'industrie  se  rappellera  avec  quelle  conscience  et  quelle 
ardeur  M.  Barré  étudiait  les  questions  qui  lui  étaient  sou- 
mises, ne  négligeant  rien  pour  mettre  en  pleine  lumière 

(*)  M.  Barré  est  mort  à  Vienne  (Autriche)  le  a5  janvier  1878  ;  ses 
funérailles  ont  eu  lieu  à  Nancy,  le  â  février. 
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rimportâDce  des  richesses  minérales  renfermées  dans  le 
sol.  Collaboi"ateur  de  M.  l'inspecteur  général  Jacquot, 
chargé  de  la  description  géologique  et  minéralogique  de 
la  Moselle,  M.  Barré  déploya  un  zèle  infatigable  à  Tétude 
de  la  composition  et  de  la  structure  du  sol.  L'Académie 
de  Metz,  dont  il  faisait  partie,  lui  confia  la  direction  d'un 
laboratoire  destiné  à  venir  en  aide  à  l'agriculture  et  à  l'in- 
dustrie. C'est  dans  ces  travaux  divers  que  M.  Barré  passa 
cinq  années,  jusqu'au  jour  où  plusieurs  de  ses  illustres 
devanciers  le  chargèrent  de  soutenir  les  intérêts  français 
à  l^enne  comme  directeur  des  domaines  et  des  usines  de 
la  compagnie  des  chemins  de  fer  autrichiens,  tâche  hono- 
rable et  pénible  k  laquelle  il  a  si  malheureusement  suc- 
combé. 

Nous,  ses  anciens  collègues  et  camarades,  aimons  k  nous 
rappeler  la  bonté  de  son  caractère,  son  extrême  obligeance 
et  les  services  qu'il  nous  a  rendus. 

Adieu,  cher  camarade,  nous  garderons  votre  souvenir 
avec  fierté,  reconnaissance  et  respect. 


DISCOURS  DE  M.  RONNA, 
Secrétaire  da  comité  de  la  Société  autrichieDDe  des  chemins  de  fer  de  l'État. 


Avant  de  nous  séparer  de  ce  cercueil,  laissez-moi  adresser 
au  nom  de  la  Société  autrichienne  des  chemins  de  fer  de 
l'État,  que  je  représente,  un  suprême  adieu  à  celui  qui  l'a 
servie  avec  tant  d'activité,  d'intelligence  et  de  dévouement! 
Permettez  que,  sur  cette  terre  de  France,  tant  aimée  par  notre 
cher  Barré  et  dont  il  vécut  tant  d'années  éloigné,  je  ré- 
pète l'écho  lointain  des  plaintes  attendrissantes  de  toute 
une  population  d'ouvriers,  de  contre-maîtres,  d'ingénieurs 
et  d'employés  qui  vénéraient  leur  chef;  que  je  témoigne 
du  deuil  profond  de  ses  collègues  d'Autriche,  des  admi- 
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nistrateurs  de  la  Gompagme  qui  F  appréciaient  à  sa  baute 
et  véritable  valeur,  de  la  colonie  française  de  Yienne  doat 
il  était  l'un  des  plus  honorés  représentants. 

Après  les  brillantes  études  qui  le  classaient  au  premier 
rang  de  nos  Écoles  polytechnique  et  des  mines»  Adolphe 
Barré  était  en  service  ordinaire  à  Metz,  lorsque  des  iogé- 
nieurs  éminents  et  regrettés,  Maniel,  inspecteur  général 
des  ponts  et  chaussées,  et  Le  Ghatelier,  ingénieur  en  chef 
des  mines,  le  désignaient  d'un  commun  accord  au  choit 
du  directeur  général  de  la  Société  autrichienne,  M.  Bresaoo, 
pour  administrer  une  des  branches  les  plus  importante»  do 
service  de  cette  société,  celui  des  mines,  usines,  et  domaines 
que  l'État  autrichien  lui  avait  concédés  en  ]855. 

Agé  à  peine  de  trente  ans,  alors  que  tant  d'autres  co»- 
mencent  seulement  à  recueillir  le  fruit  de  leurs  hautes 
études,  Barré  s'initiait  aux  détails  les  plus  complexes  de 
cette  vaste  administration  dans  laquelle  T avaient  précédé 
des  camarades  plus  anciens  que  lui,  M.  DubocqetM.Ga^tel 

Grâce  à  ses  aptitudes  spéciales,  à  ses  connaissances  so* 
lides  et  étendues,  à  son  amour  infatigable  pour  le  travailt 
Barré  aplanissait  comme  par  enchantement  les  difficultés 
qu'offre  le  maniement  d'une  aussi  loui'de  entreprise.  Hauts- 
fourneaux,  Jaminoirs,  aciéries,  houillères  et  mines  métal- 
liques, produits  hydrauliques  et  chimiques,  carrières, 
forêts  et  terres  domaniales,  chemins  de  fer,  matériel  de 
l'industrie,  de  l'art  militaire,  de  l'agriculture,  etc.,  autant 
de  sujets  qui  eussent  chacun  exigé  un  ingénieur  ou  ufl 
spécialiste  d'une  expérience  consommée,  et  que  Barré 
embrassait,  dans  leur  ensemble  comme  dans  les  détails* 
avec  une  sûreté  de  jugement  et  une  portée  pratique  peu 
communes. 

Sous  la  direction  de  Barré,  les  mines,  usines  et  domaiMS 
de  la  Société  autrichienne  ont  atteint  un  degré  de  prN- 
périté  croissant,  tant  que  les  circonstances  écononîques 
générales  n'ont  pas  influé  sur  les  résultats. 
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P*r  des  voyages  fréquents  en  Aliemî^^îe,  en  Angleterre, 
en  "Belgique»  en  France,  il  se  tenait  à  jour  des  perfectîon- 
nements  incessants  et  des  moindres  améliorations  qu'en- 
tratnent  des  industries  aussi  variées  que  multiples.  C'est 
dans  une  excursion  au  milieu  de^  montagnes  de  la  Styrie, 
pour  étudier  des  faits  spéciaux  de  la  fabrication  de  Facier, 
qu'il  contracta,  il  y  a  peu  de  jours,  le  germe  de  la  terrible 
maladie  qui  l'a  impitoyablement  fauché  dans  la  force  de 
fâge,  de  la  maturité  et  de  la  production  intellectuelles, 
lorsque  Tavenir  le  plus  brillant  lui  était  assuré  dans  la 
Compagnie  à  laquelle  il  avait  voué  les  dix  plus  belles 
années  de  sa  vie  ! 

La  Société  autrichienne  fait  en  Barré  une  perte  irrépa- 
rable qui  motive  ses  plus  légitimes  préoccupations  I 

l'ai  pleuré  l'ingénieur,  le  collaborateur,  le  fonctionnaire 
de  la  Société  autrichienne;  maintenant,  encore  un  dernier 
mot  d'adieu  à  Tami  dévoué  et  affectueux,  à  l'homme  de 
Ken,  à  cette  nature  d'élite,  au  cœur  d'or,  ravi  si  cruel- 
lement et  pour  toujours  à  ceux  qui  l'aimaient  pour  l'avoir 
seulement  approché.^ 

Prissent  le  souvenir  de  tant  de  qualités  et  de  vertus  si 
aimablement  réunies  ef  le  spectacle  de  cette  explosion  de 
regrets  unanimes,  au  Banat,  en  Bohême,  à  Vienne,  à  Pïiris 
et  îd  même,  autour  de  cette  tombe,  demeurer  longtemps 
la  consolation  de  cette  digne  famille,  de  ce  père,  de  ce 
frère,  de  cette  jeune  veuve  éplorés  et  consternés  1 

Paisse  enfin  l'image  de  leur  père  laborieux,  droit,  mo- 
deste et  sûr,  guider  dans  la  vie  ses  jeunes  enfants,  dont 
l'amour  occupait  une  si  large  place  dans  sa  noble  âme  I 

Adieu»  mon  cher  et  bon  Barré,  adieu  ! 
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2-8  ACCIDIESÏ5   D  APPAREILS   A   VAPEUR   EN    iSj^. 

RÉSUMÉ 


RÉPARTITION   DES   ACCIDENTS 


NOMBRES. 


TOBS. 


lo  Par  nature  d'établissements  : 


ilauts-fourneaux  et  forges 

Fonderies 

Aciérie 

Mine  de  houille 

Sole  (fabrique  de) 

Teinturerie  et  apprêts 

Tissage 

Peignage  de  laines 

Sucre  (fabrique  et  raffinerie  do). 

Lampes  (fabrique  de) 

Colle-forte  (fabrique  de) 

Bois  (trancherie  de) 

Bateau  h  vapeur 

Exploitations  agricoles 

Minoteries 

Moulin  à  tan 

Papeterie 

Blanchisserie 

Huilerie 

Filatures 


Totaux, 


3 
i 
1 
1 
2 
1 
i 
t 
i 
1 
1 
i 

1 
i 
i 
1 
3 


5 

» 
1 

M 

1 

M 

1 

3 

n 

3 

7 
3 

i 


i 

3 


BLE&SEr». 


ae 


54 


40 

i 

1* 

M 

w 

1 

» 

A 

3 

4 
t 


3 
i 


2o  Par  espèces  d'appareils 


.9  • 


ce 

Si 

I  il 


horizontales  avec  ou  sans  bouilleurs.  . 
tubulaires  avec  ou  sans  bouilleurs. .  .  . 
vertic.  chauffées  par  flammes  perdues 
horizontales  à  bouilleurs  chauffées  par 

flammes  perdues 

horizontales 

de  bateaux 

de  locomobiles 

_  verticales 

RÉCIPIENTS  et  divers 


■< 

H 


Totaux. 


30  Par  causes 


VJ 


< 
u 


Condition  dèfectueuset  de  amatrwiitm  : 

Mauvaises  dispositions. 

Mauvaise  guallté  du  métal 

H  I  Cmkiilions  difeetueusu  d^mirelien  : 

J^  )    Usure 

^  '     Corrosion  extérieure 

Mawais  emploi  des  appareils  : 

Manque  d'eau 

Imprudence  du  chauffeur  ou  d'autres. 

Mauvais  nettoyage 

Causes  restées  dwtenues  0%  Uic<mn,ues. .  .  . 
RÉCIPIENTS  et  divers 


Totaux. 


8 
9 


5 
4 
3 

7 


32 


7 

2 

4 
3 

3 
2 
3 
1 

7 

32 


t 

2 
22 


6 
7 
3 
1 
6 


54 


5 
1 

23 

a 

1 

3 

6 
54 


5 

2 

35 

i> 
6 

4 
3 
i 

2 

63 


12 
5 

35 
1 

5 

» 

3 

2 

63 
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DES   APP&KEILS   A   VIPBDR   PENDANT   l'aNN£E  1875.     s^S 

RÉSUME. 


RÉPARTITION    DES    ACCIDENTS. 


lo  Par  naturs  d'dtaliUBMiueDU  : 


Fitrtqnes  de 
RipnJBde  b< 


.     Disbllerle  de  gtaim 

>    iDuliog  i  bli?. 

EiplaitBtianj  agricoles 

Bainu  i  lapeur  el  dr^un 

"    Imprimerie 

Kaùe  k  rtaaux  hydraulique 

AUlierde  conslnîclions  loécunlqiiei 


o  Par  flipice  d'apparsils  : 


V'- 

chauffées  par  flammes  per- 

Vi 

i  ou  de  dragues 

30  D'apr4i  In  ctmm  : 

I  Cmiillnt  ilfaluniet  àe  conilruclh»  : 
]    liuTSUei  dl»potitioi]s 

SI    HsnTalia  quallli  du  métal 

*    CtÊéUiâMt  dtficntata  femlnlien  .- 

^J    CorrotioD  extérieure 

i  I  ItnHii  tmftai  if  tfpcrtUt  : 

"1    Huque  d'eau 

I    ImprudeDce  ou  uigligence  du  chauffeur. 

,1  Ctaa  rutta  iaenmc) 

«aHDm 


! 

j 

46 
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DES   APPAREILS   A    VAPEUR    PENDANT   l' ANNÉE  1875.     sgS 

RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION    DES    ACCIDENTS. 


NOMBRES. 


Unne  à  fer 

niature 

Fabriques  de  sucre 

RApene  de  betteraves 

Blanchisseries 

Teiotareries 

Pei^aage  de  laine 

Distillerie  de  crains 

Moulins  à  ble 

Exploitations  agricoles 

Bateau  à  vapeur  et  dragw? 

Imprimerie 

Papeterie 

Usine  à  chaux  hydraulique 

Atelier  de  constructions  mécaniques. 


Totaux. 


2o  Par  espèce  d'appareils: 


f'^  j/boriiontales  avec  ou  sans  bouilleurs.  . 
«s  S  Itubulaires  avec  ou  sans  bouilleurs.  .  . 
S^iverticales  chauffées  par  flammes  per- 
a  — (    dues 


^  ^/horizontales. 

S  8  )de  bateaux  ou  de  dragues. 

S  ide  locomobiles 

•S  (veHicales 

RÈariBsns 


Totaux. 


7 

2 

1 
i 

2 
5 
2 
0 


2(î 


30  D'après  les  ca«s^s  : 

ConiitiùÊt  ièfeetueuse»  dt  conslruction  : 

Mauvaises  dispositions 

Mauvaise  qualité  du  métal 

C9»dHiûiu  dèfeeluiusea  (Tentretien  : 

Usure 

Corrosion  extérieure 

MoMMis  emploi  det  appareils  : 

Manque  d'eau 

Imprudence  ou  négligence  du  chauffeur. 
.  Causu  ftsties  inconnues 

R&CIPIBKTS 


a 

9 


Totaux. 


2C 


TUÉS. 


lo  Par  nature  d'établissements  : 


4 
3 

6 

i 

4 

a 
1 
4 


26 


BLESSKS. 


1 

6 

i 

2 

5 

3 

1 

2 

3 

3 

2 

» 

1 

i 

1 

M 

3 

i 

2 

1 

2 

4 

1 

>■ 

1 

» 

1 

i> 

i 

> 

26 

26 

1 

2 

3 
3 

it 

.H 
1 
4 
3 
2 
4 
1 


31 


3 

3 

>i 

2 
8 
4 

0 


31 


3 

•« 

H 

2 

2 

2 

1 

w 

w 

1 

4 

5 

3 

i 

1 

4 

9 

6 

1 

i 

» 

6 

4 

6 

26 
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'gr^r  d?méM.l,Tla  cir- 
conférence du  fond  em- 

progreasiïpment.       L'é  ■ 
lireuve  de  la  chaudière 

rettp  opémllon  avait 'élé 
renouvelée,  le  défaut  au- 
rai 1  probsblemen  tété  mis 

aussi    reconnu    celui-ci 
par  une  visite  complète 
Se  la  chaudière  dégage 
de  SB  maçonnerie,  afnsi 
que  le  pratiquent  les  asao- 
claUons  de  propriétaires 
d'appareils  ï  vapeur. 

Cause  indéterminée.  Tou- 
tefois 11  ï  a  lieu  de  croire 

alimenté  par  une  chau- 
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DES  APPAREILS  A  TAPEUR   PENDANT  l' ANNÉE   1876.       3l3 

RÉSUMÉ. 


RÉPARTITION   DES    ACCIDENTS. 


NOMBRES. 


TUÉS. 


lo  Par  nature  d'établissements. 


Fooderie 

Sucre  (fabrique  de) 

Sderie 

Papeteries , 

Bateaux 

Teintureries 

Filatures 

Drap  (blirique  de) 

Tissage. 

Chemins  de  fer 

Corroierie 

MottlîD  à  tan 

Ifiooteries 

Battages  de  grains 

Bijoux  d'acier  poli  (fabrique  de).  . 

Engrais  ffabrigue  d*) 

Produite  cbimiques  ^fabrique  de). 
Extraits  de  teinture  (fabrique  d'j. 

Brasserie . 

Bonneterie 

Charcuterie 

Féculerie. 

Battage  de  pieux 

Atelier  de  forgeron 

Mine  de  houille 


Totaux. 


35 


2o  Par  espèce  d'appareils. 

avec   ou   sans  bouil- 


horizontales 

leurs 

système  Belleville 

verticale 

horizontales. 

système  Pield 

système  Hermann-Lachapelle. 

de  locomotive 

de  locomobile 

.  de  bateaux 

BéaFsnTs 


ce 

Q 

< 

B 
a 


22 

w 
«"S 


Totaux. 


< 


30  D'après  les  causes  : 

I  Cndiii&iu  difectueuiéi  de  eoiutrucion  : 

MauTaises  dispositions 

MauTaise  qualité  du  métal 

CoaditioHê  dèfeetueuses  d'entretien  : 

Usure • 

Corrosion  extérieure 

Corrosion  intérieure 

Mnune  emploi  det  appareils  : 

Excès  de  pression 

Manque  d'eau 

Imprudence  ou  négligence  du  chauffeur. 

Cmees  restées  indéterminées 

uGipiBirrs 


Totaux. 

Tome  xni,  1878. 
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28 


BLESSES. 


1 

1 
<> 

1 

n 


1 

t 

>» 
2 
1 

M 
M 
» 
» 

1 
i 
1 


17 

17 

1 

i 

1 

II 

2 

3 

1 

'      1 

i 

» 

2 

» 

3 

2 

3 

3 

4 

i 

35 

28 

51 


26 
i 

M 

*9 


1 
1i 

2 
2 


5 

3 

3 

1) 

2 

1 

3 

» 

2 

5 

2 

2 

9 

9 

2 

i 

3 

6 

A 

1 

35 

28 

51 


3 
1 


3 

12 
A 

A 
21 

2 


51 
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NOTICE 

SUR 

UN  NOUVEAU  FOUR  A  PUDDLER 

A  AIR  CHAUD  ET  VAPEUR  SURGHAUFFte 

Par  H.  F.  LEMUT^ 
Ancien  élève  breveté  de  l'Ëcole  nationale  des  mines. 


Il  n'est  pas  d'ingénieur  qui  n'ait  été  frappé  de  rimfnr- 
fection  manifeste  de  certains  appareils  métallui^iques,  k 
four  à  puddier  surtout,  dont  il  faut  rafralcfair  les  parois  au 
dehors,  tandis  qu'on  dépense  d'énormes  quantités  de  com- 
bustible pour  les  ëchaufier  au  dedans.  Il  n'est  pas  un  xaé- 
tallurgiste  qui  n'ait  eu  la  pensée  de  recueillir  la  chatenr 
que  les  fours  rayonnent  à  l' extérieur  et  de  la  ramener  à  la 
grille. 

Il  ne  parait  pas  cependant  que  l'on  ait  réussi  à  tromcr 
ime  solution  satisfaisante,  car  aucune  jusqu'ici  ne  s'est 
imposée  à  la  pratique  des  forges. 

Depuis  bien  des  années,  nous  avons,  comme  bieo  d^aiit- 
tres  sans  doute,  alimenté  la  grille  de  nos  fours  à  puddier 
par  de  l'air  échauffé  au  contact  des  soles.  Il  nous  suffisait 
pour  cela  de  fermer  le  cendrier  par  une  porte,  et  de  ne 
laisser  arriver  à  la  grille  que  de  l'air  ayant  circulé  sous  les 
soles  dans  toute  la  longueur  du  four,  par  des  conduits  plus 
ou  moins  sinueux. 

Cette  circulation  d'air  est  doublement  utile,  puisque  la 
chaleur  qu'elle  apporte  au  foyer  est  enlevée  à  des  parois 
qu'il  est  nécessaire  de  rafraîchir.  Son  effet  toutefois  est 
insuffisant  et  même  peu  sensible,  la  température  de  I^aîr 
n'étant  point  assez  €levëe. 


A   AIR   CHAUD  EX  YAPISQR   SORGHAUFFÉE.  3l5 

A  tort  OQ  à  raison,  son  usage  ne  s'est  pas  généralisé; 
mius4D6me ,  nous  n'y  recourions  qu'exceptionnellement 
qmnd,  il  y  a  quelques  mois,  nous  eûmes  connaissance  d'un 
appareil  construit  sur  le  même  principe  par  M.  Fabre, 
directear  des  usines  de  Pamiers  (Ariége).  On  nous  assura 
que  te  système  produisait  à  Pamiers  une  économie  de  com- 
bustible de  3o  et  même  de  35  p.  loo,  ce  qui  nous  disposa 
tout  d'abord  à  en  faire  l'essai. 

Cependant,  après  avoir  étudié  les  dessins  de  M.  Fabre, 
noQ8  reconnûmes  qae  son  appareil  ne  permettait  pas  de 
donnera  l'air  la  haute  température  dont  nous  ayions  besoin. 
Noos  avions  en  vue,  en  effet,  la  production  d'une  certaine 
proportion  de  gaz  à  l'eau,  et  pour  y  parvenir  utilement,  il 
06  nous  suffisait  pas  que  l'air  fût  chauffé  à  Soo'',  ni  même, 
comme  à  Pamiers,  à  35o*. 

Dans  l'appareil  que  nous  allons  décrire,  le  courant  d'air 
débouchant  sous  la  grille  fond  le  zinc  en  peu  d'instants. 
Sa  température  oscille  entre  45 o*  et  6oo^  Grâce  à  cette 
température  élevée,  il  nous  a  été  possible  de  faire  arriver 
sous  la  grille  de  la  vapear  surchauffée,  et  de  réaliser  par 
sa  décomposition  une  économie  de  combustible  très-impor- 
tante. A  cette  économie  se  joignent  d'autres  avantages  que 
l'expérience  a  révélés  et  que  nous  relatons  plus  loin. 

DESCRIPTION. 

Notre  appareil  est  disposé  de  telle  sorte  que  l'air  et  la 
^pear  n'affluent  sous  la  grille  qu'après  s'être  échauffés  au 
contact  des  diverses  parties  du  four  qu'il  est  utile  de  re- 
froidir, savoir  : 

1*  Le  fond  et  les  parois  latérales  du  cendrier; 

%•  Les  autels  du  four  et  les  parois  contiguës  aux  autels  ; 

5*  La  sole  du  petit  four  ou  cassin,  le  rampant  qui  le  pré- 
cède et  celui  qui  le  suit  ; 

4*  La  sole  du  four  à  puddler  proprement  dit. 


3l6  NOUVEAU   FOUR   A   PUDDLER 

1*  A  cet  effet,  le  cendrier  est  fermé  par  une  porte.  Le 
cadre  de  celle-ci  ne  dépasse  pas  le  dessous  des  barres  de 
grille,  de  manière  à  permettre  de  manœuvrer  le  pique- 
grille  sans  ouvrir  les  vantaux. 

Les  barres  de  grille  reposent  sur  un  support  mobile  au- 
tour  d'un  axe  excentré  qui  permet  de  les  abaisser  pour 
faciliter  le  décrassage. 

De  plus,  elles  sont  pourvues  d'un  renflement  dans  U 
partie  qui  repose  sur  le  porte-grille  mobile,  de  façon  à  ne 
laisser  entre  elles,  dans  cette  partie,  qu'un  intervalle  de 
quelques  millimètres. 

Le  cendrier  est  formé  de  plaques  de  fonte  derrière  les- 
quelles sont  ménagés  des  vides.  L'air  pénètre  par  une 
ouverture  latérale,  descend  sous  la  plaque  de  fond  et 
remonte  du  côté  opposé  pour  venir  déboucher  dans  la 
chambre  h  dont  il  sera  parlé  plus  loin.(V.  PI.  V,  fig.  i  à  5.) 

Pour  que  les  plaques  du  fond  et  des  côtés  soient  bien 
dépouillées  de  la  chaleur  qu'elles  reçoivent  du  rayonnement 
de  la  grille  et  du  contact  de  l'escarbille  incandescente,  elles 
portent  des  lames  venues  de  fonte  qui  partagent  en  plo- 
sieurs  compartiments  les  vides  où  l'air  circule.  Ces  lames 
s'échauffent  par  conductibilité  en  même  temps  que  par 
rayonnement,  et  elles  multiplient  les  surfaces  de  contact 
avec  l'air  dont  elles  divisent  la  masse. 

L'expérience  détermine  la  section  qu'il  convient  de  donner 
à  la  prise  d'air.  Il  suflit  de  mesurer  la  température  de  l'air 
au  point  où  il  débouche  dans  la  chambre  A.  Si  on  ne  la 
juge  pas  assez  élevée,  on  réduit  la  section  d'entrée.  Dn 
petit  trou  est  ménagé  à  cet  effet  dans  la  maçonnerie  exté- 
rieure, et  permet  d'introduire  au  sein  du  courant  d'air, 
soit  la  boule  d'un  thermomètre,  soit  une  éprouvette  en 
métal  fusible. 

a*"  L'air  attiré  par  le  tirage  de  la  cheminée  vient  frapper 
les  costières  qui  font  suite  au  grand  autel.  Il  pénètre  soos 
celui-ci,  et  se  précipite  par  un   tuyau  vertical  dans  la 
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chambre  inférieure  h  ;  il  remonte  de  là  dans  une  autre 
chambre  n  dont  le  dessus  est  la  sole  même  du  four,  et  le 
dessous  une  plaque  de  fonte  échauffée  par  le  rayonnement 
de  cette  sole. 

Il  entre  de  même,  le  long  des  costières  qui  aboutissent 
au  petit  autel,  de  Tair  qui,  passant  par  une  ouverture  infé- 
rieure ménagée  vers  le  milieu  de  celui-ci,  va  rejoindre  au- 
dessous  de  la  sole  l'air  arrivant  du  grand  autel. 

3<*  Le  cassin,  ainsi  que  le  rampant  qui  le  réunit  au  four 
et  celui  qui  se  prolonge  vers  la  cheminée,  ont  une  sole 
formée  de  plaques  de  fonte  armées  au-dessous  de  lames 
trés-saillantes.  Une  ouverture  dont  la  largeur  se  règle  à 
volonté,  livre  passage  à  de  l'air  qui,  après  s'être  échauffé 
aux  dépens  desdites  plaques  à  lames,  vient  rejoindre  l'air 
sortant  des  autels  dans  la  chambre  n  située  sous  la  sole  du 
four. 

4"  Cette  sole  est  composée  de  fortes  plaques  de  fonte 
assemblées  à  feuillures,  et  portant  en  dessous  de  nombreuses 
lames  disposées  en  chicane  qui  agissent  très-efficacement 
pour  transmettre  à  l'air  qui  les  lèche,  la  chaleur  qu'elles 
reçoivent  à  la  fois  par  conductibilité  et  par  rayonnement. 
Nous  obtenons  facilement,  par  l'emploi  de  nos  plaques  à 
lames  venues  de  fonte,  de  l'air  à  une  température  de 
A&o'',  5oo*  et  même  au  delà. 

En  général,  l'action  d'un  courant  d'air  ne  suffit  pas 
pour  préserver  d'un  trop  grand  échaufifement  les  autels 
des  fours  à  puddler,  de  ceux  surtout  où  l'on  puddle  pour 
ader  ou  pour  grain  fin;  il  faut  avoir  recours  à  l'emploi 
de  l'eau. 

A  cet  effet,  dans  le  vide  de  chaque  autel  est  un  auget 
rempli  d'eau  et  fort  rapproché  de  la  partie  supérieure  de 
l'autel.  Un  petit  tuyau  amène  dans  cet  auget  autant  d'eau 
que  Tévaporation  en  enlève,  de  façon  à  le  maintenir  plein. 
Le  contact  de  la  vapeur  produite  dans  ces  conditions,  celui 
du  courant  d'air  et  le  rayonnement  suffisent  pour  maintenir 
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l'autel  à  la  température  convenable.  Lea  ooatières  pesrent 
être  rafraîchies  par  un  xnoyen  analogue. 

Ge  mélange  d'air  et  de  vapeur,  déjà  à  une  haute  tenp^ 
rature,  est  entraîné  dans  le  courant  qui  se  rend  sons  h 
grille  et  acquiert,  comme  nous  l'avons  dit,  une  tempin- 
ture  voisine  de  âoo^ 

On  sait  que  la  vapeur  d'eau  mélangée  à  l'air  qui  aliineDle 
une  grille,  i^ofrcâdit  celle-4;i  par  la  fait  de  sa  décompcâlim 
au  contact  du  charbon  chauifé  au  rouge  ;  mais  les  prodoits 
gazeux  de  la  combuslioin  ^'enrichissent  de  gaz  combustibles, 
qui»  en  se  brûlant,  restituent  à  la  flamme  la  chaleur  que  la 
vapeur  d'eau  avait  enlevée  à  la  grUle. 

Il  y,  a  en  outre  une  augmentation  de  la  températon  de 
la  flamme  résultant  de  la  production  d'oxyde  de  carboae 
sans  azote  par  la  combinaisoa  de  l' oxygéner  de  l'eau  avec 
le  carbone  de  la  houille  ;  en  sorte  que  la  vapeur  d'eau  in- 
troduite sous  une  griUe  remplace  un  certain  poids  de  oom- 
buatible.  De  plus,  elle  allonge  la  flamme.  Le  chanfiieige  de 
l'air  la  raccourcit  au  coatraire.  Ces  deux  eflels  se  ccrrigeat 
doBC  l'un  par  l'autre. 

U  résulte  de  ces  considérations  que  le  chauffage  de  lié 
est  doublement  utile  lorsqu'on  briUe  des  beculles  à  très- 
longue  flamme  sur  la  grille  d'un  four  à  réverbère,  et  que 
l'on  cherche,  comme  dans  le  four  à  puddlcr,.  à  concentrer 
la  chaleur  dans  le  laboratoire.  Mais  si  l'on  consomme  des 
houilles  ordinaires  et  surtout  des  bouilles  peu  gazeuses  o 
à  cioufte  flamme,  le  chauffage  de  If  air,  eucConcaDÉrafitlft 
ekaleur  sur  la  grille  mémev  ne  bisserait  plus  asKs  de 
flamme  dans  le  laboratoire,  si  l'on  n'avait  pas  reoems  ^ 
l'addition  de  la  vapeur  d'eau. 

Ainsi,  la  proportion  de  vapeur  à  introduire  dépend  i»  cir* 
coDsiances  variables;  il  faut  donc  que  Fouvrier  prépeafeà 
la  eonduita  du  four  puisse  à  tout  instant  en  régler  k  dos^e 
à  son  gré. 

Il  lui  suffit  pour  eeia  de  fermer  plus  ou  moins  «a  registre 
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formé  sinq^Iement  d'une  plaque  posée  à  plat  sur  l'ouverture 
ménagée  sous  chaque  autel.  La  vapeur  qui  n'entre  pas  par 
cette  ouverture  se  répand  au  dehors  en  rafraîchissant. les 


Mais  le  plus  souve&t,  la  vapeur  fournie  par  les  aniselsi 
loin  d'être  en  excès,  est  au  contraire  ea  quantité  insuffi^ 


On  fak  alors  arriver  un  filet  d'eau<  dans  une  cuvette  en 
pltaée  sous  la  plaque  de  î&ad  du  cendrier.  Cette  eau 
est  amenée  soit  par  un  petit  tuyau  aboutissant  à  la  prise 
d'air  du  cendrier,  soit  plus  simplement  en  débordant  de 
ïmtgei  dtt  grand  s^tel,.  d'où. elle  descend  au  fond  à  tFa;ver8 
la  cbambre  h.  La  vaporisaition  a  lieu  tant  par  le  rayonne- 
ment qu«  par  le  contact  des  lames  de  la  plaque  de  fond  ; 
elle  est  favorisée  par  le  courant  d'air  chaud  qui  passe  à  la 
SH&ce  de  l'eau.  Dans  Ifuuiet  l'autre  cas,  il  suffît  d'ouvrir 
plus  «o  moins  un  robinet  pour  régler  le  dosage  de  la  vapeur 
qnL  s'ajoute  à  celle  des  aïoOels  et  des  costières  et  arrive 
siiF€haiifife'.kla  grille. 

RiSCLTATS  0B*nmïïs. 

En  puddlant  des  fontes  grises  donnant  à  l'analyse  : 

Silieinni a^So 

Carbone  total.  .  • 3,9o 

Phosphore a,55 

Soufre a,i8 

nras  consommions  habituellement  par  1.000  kilogrammes 
de  fer  puddlé  brut,  savoir  : 

Fonte. .*....  ijiû6 

Houille 766 

Oepais  que  nous  employons  l'air  ehaud  additionné  de 
v^tpear  suvchaufiPée,  les  censommations  moyennes  mit  élé , 
le  puddioge'.  des  mêmes  fentes*  i 
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Fonte 1,136 

Bouille. 610 

L'économie  a  donc  été  pour  la  fonte  de  ao  kilogrammes) 
pour  1.000  kilogrammes  de  fer  puddlé,  et  pour  la  houille 
de  145  kilogrammes. 

Nos  fours  qui  sont  à  deux  portes  opposées  et  tous  pouFfos 
de  notre  puddleur-mécanique,  établi  dans  nos  usines  depuis 
bientôt  1 5  ans,  recevaient  une  charge  de  3oo  kilogram- 
mes. 

Depuis  que  nous  faisons  usage  d'air  et  de  vapeur  sur- 
chauffés, ils  ont  été  agrandis  et  reçoivent  35o  kilogrammes. 
Les  résultats  obtenus  nous  conduisent  à  les  agrandir  de 
nouveau.  Nous  allons  porter  leur  charge  à  400  kilogram- 
mes, mais  nous  pensons  arriver  à  dépasser  ce  chiffre. 

Avec  la  charge  actuelle  de  35o  kilogrammes  nous  faisons 
de  16  à  17  charges  en  24  heures,  soit  5. 000  à  S.aoo  kilo- 
grammes environ  de  fer  puddlé  brut,  au  lieu  de  4*3oo  à 
4.400  kilogrammes  que  nous  obtenions  auparavant.  Cette 
augmentation  de  1 7  à  18  p.  100  dans  la  production  nous 
replace  dans  les  conditions  du  puddlage  des  ancienBes 
fontes  au  charbon  de  bois  de  Champagne. 

FONCTTONHEMENT  DE  L'APPAREIL  ET  DISCUSSION  DES  RÉSULTATS. 

Tout  en  nous  gardant  bien  d'abuser  des  chiffi'es,  nous 
essayerons  d'analyser  les  causes  de  ces  résultats. 

11  s'agit  d* abord  d'évaluer  la  quantité  de  chaleur  appor- 
tée au  four  : 

1°  Par  réchauffement  de  l'air; 

s*"  Par  la  combustion  des  gaz  provenant  de  la  décompo- 
sition de  la  vapeur  d'eau. 

1*"  Nous  admettrons  que  la  quantité  d'air  nécessaire  à 
Talimentation  de  la  grille  de  nos  fours  à  puddler  est  de  si 
kilogrammes  par  minute  ;  chiffre  qui  correspond  à  1 0  kilo- 
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grammes  d'air  par  chaque  kilogramme  de  houille.  Cet  air 
étant  échauffé  de  4^0*"  par  sa  circulation  dans  l'appareil  à 
lames,  apporte  à  la  grille  s  i  x  0.238  x45o  =  2.249  calo- 
ries {*) .  Mais  avec  de  l'air  aussi  chaud  et  sec,  la  combustion, 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  serait  si  vive  que  la  chaleur  se 
concentrerait  exclusivement  sur  la  grille.  Les  barreaux  ne 
tarderaient  pas  à  se  brûler  et  se  souderaient  aux  mâchefers 
résultant  de  la  fusion  des  cendres  de  la  houille,  au  point 
de  rendre  le  décrassage  de  la  grille  impraticable  ;  les  murs 
et  la  voûte  du  foyer  seraient  rapidement  détruits,  tandis 
que  le  laboratoire  du  four,  relativement  froid,  serait  tra- 
versé par  une  flamme  oxydante  comme  le  dard  d'un  cha- 
lumeau. 

Dans  ces  conditions,  le  puddlage  donnerait  un  déchet 
énorme  ;  il  serait  pratiquement  impossible. 

L'introduction  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée  re- 
médie à  tous  ces  inconvénients.  Elle  transforme  Texcès 
de  chaleur  que  possède  la  grille  en  flamme  qui  remplit 
le  four. 

L'expérience  nous  a  conduit  à  mélanger  avec  l'air  qui 
alimente  la  combustion  900  à  1.000  grammes  de  vapeur 
par  minute  (**) . 

Avec  cette  addition,  la  grille  ne  s'échauffe  plus  qu'au 
degré  convenable  ;  les  mâchefers  ne  se  soudent  plus  aux 
barreaux  et  le  décrassage  devient  facile  ;  la  flamme  abon- 
dante dans  le  four  est  chaude  et  singulièrement  transpa- 
rente, et  elle  préserve  efficacement  le  fer  de  l'oxydation,  si 


(*)  Ces  2.2A9  calories  représentent  380  grammes  de  houille  par 
minute,  soit  Uoli  icilog.  par  ^U  heures,  ou  i3  p.  100  de  la  consom- 
matioD. 

{**)  Il  faudrait  n'introduire  que  7  à  800  grammes  de  vapeur  sur- 
chauffée si  l'on  ne  devait  dépenser  pour  la  dissociation  que  la  cha- 
leur additionnelle  résultant  du  chauffage  de  Tair  et  de  la  vapeur; 
mais  la  grille  s'entretient  plus  facilement  et  la  flamme  n*est  pas 
uKriDs  chaude  quand  cette  proportion  est  dépassée  de  quelques 
dixièmes. 


5in  muvBAa  pour  a  psiimiBB 

nous  en  jugeons  par  raccraàsBement  de  rendement  fneno» 
obcenens* 

9^  H  ions  reste  à  examiner  comment  la  ^apear  ajmilée 
datar  le»  con<fiition&  qae  nous  avons  dites',  pea<i  remplaser 
on  certain  poids  de  houîUe. 

La  décomposition  de  la  vapenr  a  lieu  aux  dépens  àt 
Ha  cboleur  de  la  grille  même*.  H  se*  produit  de  Fbydnh 
gëac  el  de  Toxyde  de  carbone  qui  se  mêlent  aux  antres' gs 
coBiposant  la  flamme<  et  élèvent  sa  température  en  a^y 
brûlant* 

La  eembostion  d^*  Fhydrogène  restitne*  exactement  la 
dteleuF  absorbée  par  la  dissociation  des  éléments  de 
Teau. 

Quant  à  Tox^^dé  de  csR^^ne,  comnse  il  résulterdé  1i»  mat' 
binaison  du  charbon  de  la  grille  avec  Foxygè^e'  de  Veam, 
H  n'est  pas  accompagné  d-aaote.  L'économie  réinrlte  dmic 
de  la  suppression  de  tout  Faeote  corresqpondani  à  l'oxygèse 
de  F^au. 

Or,  les  900  à  1.000,  soit  960  grammes  d'eau  que  nooB 
décomposons,  fournissent  844  grammes  d* oxygène  saos 
asote,  tandis  que  844  grammes  d'oxygène  atmosphérique 
sont  accompagnés  de  844  X  5, 33  =  2 . 8 1  o  grammes  d'azoce; 
ainsi,  Femploi  de  Feau  évite  Fintroduetibn  dans  la  fcmme 
die  3^8lo  d'azote  par  minutei  La  cbalemr' spécifique  dk 
Fazote  étant?  0,244)  9i  l'on  évalue  à  i.&bo^l^  tempéraUse 
de  la   flamme,    2^,810  grammes  d'azote    absorberaieiit 

s^.Sixyx  r.  600  X  0,244  =^  ^^-097  calories  enlevées  chiiKiBo* 
ratoire  même  du  four.  Ces  1*097  calories  représentent  i37 
grammes  de  houille  par  minute,  soit  197  kilog;  par  s4 
heures.  C'est  6  i/3  p.  100  de  la  consommation,  qu'H  faut 
ajouter  aux  i3p.  100  fournis  par  Fair  chaud;  ensemble 
•9,3  p.  100  (*). 
Hais  en  réalité,  Féconomie  de  houille  est  bien  snpérieore 

(*)  Nous  ayons  dit  que,  depuis  remploi  des  nouveaux  féonr  la 


r 
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à  19  1/5  p.  100,  en  ce  sens  que  nos  fours  à  air  et  vapeur 
snrchanfTés,  tout  en  brâlant  o^igS  de  moins  que  les  fours 
(ordinaires,  chauffent  bien  davantage. 

On  se  l'expKque  facilement,  si  f  on  remarque  que  la  com- 
bustion de  l'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone  fournis  par 
la  décomposition  de  l'eau  a  lieu  dans  le  laboratoire  même, 
et  pour  ainsi  dire  au  contact  de  la  matière  à  élaborer  ;  il  est 
évident  que,  pour  obtenir  cette  haute  température  sans  le 
secours  du  gaz  à  l'eau,  il  faudrait  ajouter  à  la  consommation 
de  houille  beaucoup  plus  de  ig,3  et  même,  nous  n'hésitons 
pas  à  le  dire,  plus  de  25  p.  loo. 

Cette  élévation  de  température,  accompagnée  d'une 
flanune  abondante,  est  profitable  à  tous  égards  : 

1*"  Elle  permet  d'ajouter  à  la  charge  de  fortes  doses  de 
battitures  ou  de  minerais  riches,  sans  altérer  la  qualité. 
Nous  augmentons  ainsi  le  rendement  et  prolongeons  la  du- 
rée de  la  sole. 

2*  On  sait  qu'on  n'obtient  de  bon  fer  puddlé  qu'en  pudd- 
lant  trës^haud,  sauf  à  évacuer  les  premières  scories»  Nos 
nouveaux  fours  sont  donc  éminemment  propres  à  )a  £ibri- 
cation  du  fer  à  grain  fin  ou  de  l'acier,  qui  exige  une  haute 
température  en  même  temps  qu'une  flamme  réductrice 
pendant  la  période  finale. 

S""  Notre  système  de  chauffa^  permet  d'accroître  le  poids 
des  charges.  Or,  dans  un  four  bien  nourri  de  flamme  à 
hante  température,  cet  accroissement  n'a  d'autre  limite  que 
Jes  forces  de  l'ouvrier  puddleur.  L'usage  de  notre  puddleur 
mécanique  a  permis  de  reculer  très- sensiblement  cette  li- 


coBsommation  de  houille  était  tombée  de  766  à  610  kiiog.  ;  ce  qui 
fait  une  diminution  de  i/(5  kilog.  Ces  iâ5  Icilog.  sont  à  très-peu 
près  les  0,23  de  610.  L^économie  réalisée  dépasse  donc  rindication 
de  la  théorie.  On  ne  saurait  s'en  étonner,  si  l'on  remarque  que  dans 
1100  calculs,  nous  avons  attribué  à  la  houille  une  puissance  calori- 
fique de  8.000  calories,  qui  suppose  une  combustion  absolument 
complète. 
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mite  ;  de  sorte  qu'en  combinant  l'emploi  de  cet  appareil 
mécanique  et  de  celui  que  nous  venons  de  décrire^-OD  arrive 
à  réaliser  une  économie  considérable,  tant  dans  les  consom- 
mations que  dans  la  main-d'œuvre  du  puddlage. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  (PI.  V, /î^.  i  à  3). 


a  Porle  du  cendrier  a,  b, 

à  Plaques  à  lames  formant  le  fond  da  cendrier. 

c  Plaques  à  lames  formant  les  costières  du  cendrier. 

d^d  Lames  armant  la  plaque  de  fond. 

e  Prise  d'air  du  cendrier. 

f  Grand  autel  du  four  à  puddler. 

g  Tuyau  établissant  communication  entre  l'autel  f  et  la  chambre  h. 

h  Chambre  inférieure  communiquant  avec  la  chambre  n. 

i  Petit  autel. 

1,1  Plaques  à  lames  formant  la  sole  du  cassin  et  des  rampants. 

m  Prise  d'air  sous  le  rampant  en  aval  du  cassin. 

n  Chambre  des  lames  qui  arment  la  soie  du  foor  P. 

0,0  Registres  réglant  la  largeur  des  ouvertures  réservées  sons  les  AoteU/ 
et  t. 

p  Laboratoire  du  four  à  puddler. 

q,q  Augets  alimentés  par  les  tuyaux  rr. 
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NOTE  SUR  LE  RÉGULATEUR   A  BOULES 

DB    M.    ANDRAIDB, 
Sousringénieur  des  constructions  navales. 

Par  H.  H.  RËSAL^  iDgéniear  eo  chef  des  mines. 


En  Tisitant  dernièrement  l'arsenal  de  Cherbourg,  un  ré- 
golateor  à  force  centrifuge»  adapté  à  Tune  des  machines 
à  vapeur  de  l'atelier  des  scieries,  a  attiré  mon  attention 
d'une  manière  spéciale,  et  je  n'ai  pas  été  trompé  par  ma 
première  impression,  car  en  effet  ce  régulateur  remplit 
toutes  les  conditions  que  l'on  peut  exiger  au  point  de  vue 
de  la  pratique,  comme  je  me  propose  de  le  faire  voir  dans 
ce  qui  suit  {fig.  4?  PI-  V). 

Le  régulateur  de  M.  Andrade  se  compose  : 

i""  De  deux  tiges  identiques  dont  les  axes  de  figure  sont 
compris  dans  un  môme  plan  passant  par  l'axe  vertical  au 
même  point  o  duquel  elles  sont  articulées  ; 

s*  De  deux  sphères  pesantes,  également  identiques, 
adaptées  aux  extrémités  de  ces  tiges  et  dont  les  centres 
sont  G  et  C  ; 

i""  D'un  losange  articulé  abalb'  dont  les  sommets  laté- 
raux a,  a',  peuvent  se  mouvoir  dans  des  coulisses  ménagées 
dans  les  tiges  des  boules  ;  l'un,  b\  des  deux  autres  som- 
mets est  fixe,  tandis  que  le  troisième  b  est  articulé  au  man- 
chon du  régulateur.  La  distance  06'  est  prise  égale  à  la 
longueur  des  côtés  du  losange  ; 

4*"  D'un  levier  mobile  autour  de  l'axe  0,  terminé  d'autre 
part  par  une  masse  pesante  G.  Ce  levier  s'appuie,  par  une 
encoche,  sur  le  rebord  inférieur  de  la  douille. 

Soient  : 

l  la  longueur  oG  ou  oG'  ; 


i_ 
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a  celle  des  côtés  ab\  a'b\  ai,  a'b  du  losange,  [et  par 
saite  de  0  6'  ; 

P  le  poids  des  boules  ; 

Q  l'effort  exercé  sur  la  douille  par  le  levier  06,  et  qae 
Fon  peut  supposer  appliqué  en  b; 

OL  l'angle  aob-^ 

b)  la  vitesse  angulaire  de  régime  correspondante  de 
l'arbre. 

On  a: 

ob^sa'\'^acM9m, 

et  le  principe  du  travail  virtuel  donne  la  rdadon 
p 

2  -  Cl)*/'  sin  a  ces  a  rfa  =  aP{  sin  a  da  4~  40^  ^  asufa, 
9 

d'où 

,      4Q.y<*   ,        9     ^ 
P/*    ^/cosa 

En  donnant  une  valeur  suffisante  à  Q,  on  peut  faire  en 
sorte  que  le  maximum  du  second  terme  de  cette  expressioD) 
correspondant  au  maximum,  censé  Fixé  d'avance,  de  a,  9oit 
aussi  petit  que  l'on  voudra  par  rapport  au  premier  terme; 
de  sorte  que,  pratiquement,  le  régulateur  Ândrade  ofie 
les  mêmes  avantages  que  les  régulateurs  isochrones  sans 
en  avoir  les  inconvénients  consistant  surtout  dans  leur 
instabilité  et  qui,  équilibrés,  perdent  en  partie  leur  pro- 
priété fondamentale. 

Les  régulateurs  Andrade  sont  en  général  construits  de 
telle  sorte  que  la  variation  de  la  vitesse  ne  dépasse  pas  -^^ 
de  la  valeur  moyenne  de  cette  vitesse  ;  il  n'y  aurait  ancuB 
avantage  à  obtenir  une  plus  grande  précision. 

Le  a6  mars  1878. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

POUR 
LES  ANIféSS   1876  ET    1877 

Par   MM.   DËLËSSE  et   DE    LAPPâRENT. 


liooB  Dons  propostmâ  de  résumer  les  travaux  de  géologie  ptMiéa 
ponâani  les  anniâes  1876  et  1877. 

Les  ouvrages  Xraïkçais  sont  généralement  mentionnés  fd^«m 
manière  flommaire,  notre  but  étant  surtout  d'appeler  rattention 
mr  ies  progrès  de  la  géologie  à  l'étranger. 

La  classification  qui  a  été  suivie  dans  cette  Revue  est  à  peu  près 
celle  du  Manuel  de  géologie  de  M.  J.  D.  Dana^  et,  coauna  les 
innées  préoédentes,  elle  comprendra  cinq  parties: 

I.  PRÉLinHAIRES  ET  GÉOLOGIE  PHTSTOGRAPHIQUE. 

Ouvrages  de  géologie.  —  Généralités  sur  le  globe. 

IL  GÉOLOGIE  UTHOLO6IQUE. 

Eoches  et  leur  gisemeat.  —  Roches  proprement  dites  et  roches  mé- 
talJjfères. 

m.  GÉOLOGUE  HISTORIQUE. 

Terrains  an  point  de  vue  stratigrapbique  etpaléontologiqne.— Lois  de 
la  distribation  des  espèces  végétales  et  animales  qai  vivaient  pen- 
dant la  formation  de  ces  terrains. 

IV.  GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

Descriptions  et  Cartes  géologiques.  —  Géologie  agronomique. 

V.  GÉOLOGIE  DYNAMIQUE. 

Forces  qui  ont  produit  des  changements  géologiques;  leur  mode  d'ac- 
tion. 

M.  Delesse  a  spécialement  traité  la  deuxième  partie,  compre- 
nant les  roches  ou  la  géologie  lithologique;  il  s'est  occupé  égale- 
ment de  la  géologie  agronomique,  ainsi  que  du  métamorphisme  et 
des  modifications  des  roches. 

If.  de  Lapparent  s'est  chargé  de  la  troisième  partie,  compr^ 
nant  les  terrains  ou  la  géologie  historique  ;  il  s'est  chargé  en  outre 
de  la  stratigraphie  systématique. 

Quant  au  rœte  du  tcavail^  ilit  été  fait  en  commun. 
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PRBMliSRE  PARTIE 


OUVRAGES    GÉNÉRAUX. 

SignaloDs  d'abord  un  ouvrage  posthume  résumant  les  Leçoms  ée 
géologie  professées  par  Charles  Sainte-Glaire  De?ille,  en 
1876,  au  Collège  de  France  (1).  Le  lecteur  y  trouvera  un  ensemble 
d*études  faites,  par  ce  savant  regretté,  sur  les  questions  les  plus 
élevées  de  la  géologie.  Indiquons  particulièrement  la  classiflcatioo 
des  sciences  d'après  Ampère  et  les  rapports  de  la  géologie  avec 
les  autres  sciences  ;  un  coup  d'œil  historique,  comprffliaDt  des 
recherches  sur  les  cosmogonies  orientales  et  américaines,  sur  les 
philosophes  grecs  et  les  écoles  anciennes,  sur  Hutton ,  Werner 
et  divers  savants  qui,  avant  notre  époque,  ont  contribué  aux  pro- 
grès de  la  géologie. 

L'ouvrage  de  Charles  Sainte-Claire  Deville  se  termine 
par  un  exposé  complet  et  une  discussion  approfondie  de  la  théorie 
du  réseau  pentagonal  ainsi  que  des  opinions  principales  d'Élie 
de  Beaumont. 

—Une  seconde  édition  des  JÉ^^m^r  5  de  ^^o/a^tedeM.y.Raulia()) 
a  été  publiée  en  1877.  Cet  ouvrage,  destiné  à  l'enseignement  secon- 
daire spécial,  est  rédigé  conformément  aux  programmes  officiels 
et  comprend  3  années  d'études.  On  y  trouvera  des  détails  particu- 
liers sur  la  géologie  de  la  France,  ainsi  que  des  notions  sur  Tex- 
ploitation  des  substances  minérales  et  des  gttes  métallifères. 

—M.  Âlleyne  Nicholson(3)afaitparaîtreunrraî<6dtf  pa(âw- 
tologie  siratigraphique  en  un  volume,  divisé  en  deux  sections. 
Dans  la  première,  intitulée  «  Principes  de  la  paléontologie  »,  Fan- 
teur  expose  la  nature  et  la  valeur,  en  fait  de  classification,  des 
fossiles,  indiquant  les  conclusions  qu'on  en  peut  tirer,  avec  pré- 
caution toutefois,  sur  les  conditions  physiques  des  ftges  passés.  U 
développe  la  théorie  de  la  continuité  des  faunes  et  admet  que  les 

(1)  Coup  d'œU  historique  sur  la  géologie  et  sur  les  travaux  ^Élie  de  Beaumoutt  publie 
par  M.  Fouqué,  chez  C.  Masson,  Paris,  1878. 

(2)  LU>rairie  Hachette,  Paris. 

(3)  The  ancieut  Ufe  History  of  the  earth.  Edimbourg,  1877.  —  Geol.  Ma§,,  1877, 88S. 
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li^es  de  démarcation  habituellement  tracées  entre  les  grandes 
formations,  indiquent  seulement  les  lacunes  de  nos  connaissances. 
Enfin  M.  Nicholson  insiste  sur  la  liaison  étroite  qui  lie  les  orga- 
nismes actuels  à  ceux  des  anciens  temps,  et  qui  fait  que  la  zoologie 
et  la  botanique  du  présent  ne  peuvent  être  bien  comprises,  si  l'on 
n'a  quelque  connaissance  des  types  paléontologiques. 

La  seconde  partie,  ou  «  Paléontologie  historique  »,  comprend 
rétnde  des  faunes  des  différents  étages,  avec  un  chapitre  de  ré- 
somé  relatif  à  la  succession  de  la  vie  sur  le  globe.  De  nombreuses 
indicatioiis  bibliographiques  sont  jointes  à  Touvrage. 

Dans  le  même  ordre  de  travaux,  il  convient  de  mentionner  Les 
enckainemtnls  du  mande  animai  de  M.  Albert  Gaudry  (i).  L'au- 
teur, étudiant  les  faunes  géologiques  à  travers  les  Ages,  s'est  pro- 
posé l'étude  des  passages  ou  des  enchaînements  qui  relient  entre 
eox  les  différents  animaux.  De  pareilles  recherches  comprennent 
un  cadre  immense,  car  elles  portent  à  la  fois  sur  la  faune  actuelle 
et  sur  les  faunes  éteintes.  Quanta  présent,  M.  Albert  Gaudry 
s'occupe  spécialement  des  mammifères  tertiaires,  dont  il  a  exploré 
lui-même  un  grand  nombre  de  gisements,  particulièrement  à 
Pikerml  (Grèce)  et  au  mont  Léberon  (Vaucluse).  S'élevant  succes- 
sivement dans  la  série  des  mammifères  tertiaires,  il  passe  en  revue 
les  marsupiaux,  les  mammifères  marins,  les  pachydermes,  les  ru- 
minants, les  solipèdes,  les  ongulés,  les  proboscidiens,  les  édentés, 
les  rongeurs,  les  insectivores,  les  chéiroptères,  les  carnivores, 
puis  les  quadrumanes  et  enfin  l'homme. 

«  Lorsque  nous  étudions,  dit  M.  Albert  Gaudry ,  les  débris 
enfouis  dans  les  couches  terrestres,  les  analogies  que  nous  décou- 
vrons entre  les  animaux  des  temps  présents  et  leurs  prédécesseur?, 
nous  portent  souvent  à  admettre  leur  parenté.  Par  exemple,  on 
trouve  à  l'état  fossile  des  hyèiTes,  des  civettes,  des  chats,  des  élé- 
phants, des  rhinocéros,  des  rorquals,  etc.,  qui  se  distinguent  à 
peine  des  espèces  actuelles  ;  je  suis  porté  à  supposer  qu'ils  en  sont 
les  ancêtres,  attendu  que  leurs  différences  ne  dépassent  guère 
celles  des  races  issues  d'une  même  origine  ;  dans  les  temps  géolo- 
giques, aussi  bien  que  dans  les  temps  actuels,  les  espèces  se  sont 
fractionnées  en  races,  et  il  est  impossible  de  dire  où  commence 
Tespèce,  où  s'arrête  la  race.  » 

ff  Ce  ne  sont  pas  seulement  les  espèces  d'un  même  genre  qui 
ont  des  indices  de  parenté  ;  quand  je  remarque  que  le  cheval  a 


(1)  Ut  emehtttnmeiUs  du  monde  animal  ions  kt  temps  giologiqaet.  Mammifèrei  Ut- 
Tome  XIII,  1878.  aa 
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succédé  à  lUippariOD,  Téléphant  au  Mastodonte,  le  rhinocéros  an 
Palœothérium ,  le  tapir  au  Lophiodon,  la  loutre  au  Lntrictig, 
Thyène  à  rictithérium,  le  chien  à  TAmphicyon»  le  semnopithèqte 
au  Mesopîthecus,  etc.,  je  pense  que  ces  genres  ont  en  dtes  liens 
étroits,  car  la  somme  de  leurs  ressemblances  l'emporte  infiniment 
sur  celle  de  leurs  différences.  » 

«  Si  je  crois  à  la  parenté  d*animaux  de  genres  distincts ,  je 
crois  aussi  à  celle  d'animaux  d'ordres  distincts  ;  en  effet»  je  vois 
des  ruminants  et  des  solipèdes  remplacer  des  pachydermes  <pii 
s'en  rapprochent  tellement  que  nul  ne  peut  tracer  la  limite  des 
ordres  des  pachydermes,  des  solipèdes  et  des  ruminants.  » 

«  Alors  il  me  semble  que  les  paléontologistes  sont  autorisés  k 
dire  qu'ils  ont  découvert  de  nombreux  liens  de  parenté  entre  les 
animaux  actuels  et  les  mammifères  qui  les  ont  précédés  dans  les 
temps  géologiques.  Avons-nous  trouvé  plus  que  des  liens  de  pa- 
renté ?  Connaissons-nous  les  paternités  et  pouvons-nous  déclarer 
que  telle  espèce  est  Tancêtre  direct  de  telle  autre?  Dans  la  plupart 
des  cas,  nous  n^en  sommes  pas  là.  » 

M.deSaportaa  également  constaté  que  les  végétaux  fossiles 
sont  reliés  entre  eux  et  avec  les  végétaux  actuels  par  de  nom- 
breux enchaînements,  et  il  est  arrivé  à  des  conclusions  analogues 
pour  les  flores  de  notre  globe. 

—  M.  A.  II.  Green  (i)  a  entrepris  la  publication  d'un  Traité  dt 
géologie  destiné  aux  étudiants  et  aux  gens  du  monde.  Le  premier 
volume,  relatif  à  lagéologîe  physique,  vient  de  paraître.  La  lithologie 
systématique,  le  métamorphisme,  les  dérangements  des  roches,  la 
dénudatlon  par  les  agents  atmosphériques  et  par  la  mer,  enûn  Jes 
théories  physiques  relatives  au  globe,  y  sont  successivement  pas- 
sés en  revue. 

'  —MM.  H.  Penning  et  JuJ£esBrowne(9)ontpubliéunM4Dme< 
à  l'usage  des  géologues  explorateurs  ;  cet  ouvrage  comprend  la 
description  des  cartes  et  des  instruments,  à  la  fois  géologiques  et 
topographiques,  qui  sont  nécessaires  pour  le  travail  sur  le  temin. 
Les  auteurs  indiquent  ensuite  la  manière  de  tracer  les  contom 
suivant  les  allures  diverses  que  les  formations  peuvent  coBaporler. 
Enfin  la  récolte  des  fossiles  et  l'emploi  des  caractères  paléontirie- 
giques  y  sont  traités  avec  détails. 

-—  Nous  avons  déjà  mentionné  le  "Répertoire  géologique  de  M.  B. 

(1)  Geology  for  tinâents,  elc.  Part  I.  London,  1876. 

(2>  Field  geology,  London,  1876.  BaiUière,  Tindali  and  Gox. 
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Yon  Cotts  (i),  qnl  contient  une  éonmératlon  par  ordre  chrono^ 
logique,  de  tous  les  travaux  Importants  auxquels  la  géologie  a 
donné  liev  Jusqu^en  1876.  Les  remarques  de  Taoteur  ajoutent 
un  intérêt  spécial  &  ce  catalogue,  qui  se  termine  par  un  index 
conlenant  i.96a  noms  d'auteurs,  9/I18  localités  et  ubkH  titres  de 
matières. 

—  Des  documents  relatifs  à  la  Géographie  physiqtie  seront 
trouvés  dans  les  Annuaires  géographiques  de  MM.  Vivien  de 
Saint-Martin  et  Behm,  ainsi  que  dans  les  rapports  de  M.  Mau- 
DOir  ,  secrétaire  général  de  la  Société  de  géographie. 

M.  Zlegler  (2)  a  cherché  à  mettre  en  relief  les  rapports  de  la 
topographie  et  de  la  géologie,  à  propos  do  TEngadlne  et  du  massif 
de  la  Bernina.  Ce  travail  est  accompagné  de  cartes  géologiques  au 
iSo.ooo*,  d'après  M.  Théobald,  et  d'une  carte  à  la  même  échelle 
faisant  connaître  l'extension  des  dépôts  glaciaires  dans  la  haute 
Bngadlne  et  la  Bernina. 

—  M.  Edward  S.  Dana  (5)  a  publié,  sous  la  direction  de  son 
père,  an  ouvrage  élémentaire  de  minéralogie  qui  traite  plus  par- 
ticulièrement de  cristallographie  et  de  minéralogie  physique* 

Indiquons  encore  une  publication  périodique  sur  la  minéralogie 
qui  est  faite,  à  partir  de  1877,  P^i*  ^*  ^^  professeur  Groth  {Zeit- 
schrift  fur  Krystallographie  und  Minéralogie), 
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M.  Brault,  lieutenant  de  vaisseau,  vient  de  publier  huit  cartes 
relatives  au  régime  des  vents  sur  la  surface  de  Tocéan  Atlantique  ; 
hnit  autres  cartes  sont  sur  le  point  de  paraître. 

En  même  temps,  dans  un  ouvrage  récent,  M.  Brault  (A)  a  fait 
connaître  la  méthode  qu'il  a  suivie  pour  la  construction  de  ces 
cartes.  C'est  à  peu  près  celle  de  M  au  ry  :  pendant  huit  ans,  il  a  dé- 
pouillé, dans  sept  ports,  tous  les  Journaux  de  bord  des  navires 
ayscnt  navigué  de  1800  à  1S70,  et  11  en  a  extrait  des  observations 
qxA  ae  comptent  par  centaines  de  mille.  Il  a  pu  ainsi  donner  des 

(i)  Ceol9çitehei  Repertorhtm,  Leipzig,  1877.  —  Hevue  de  géologie,  XIV,  4. 

fmj  Sm'tcli,  iSTS» 

C^  A  Uxi-bookofmineralogv»  1877.(New-Tork. 

(4)  anéoroiofie  nautique.  Etude  sur  la  drculation  atmofphéil<{Uê  de  riUantlquc 

fliOftt. 
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indications,  non-seulement  sur  la  direction  des  vents,  mais  encore 
sur  leur  intensité  aux  dififérentes  époques  de  Tannée. 

Parmi  les  faits  les  plus  Importants  reconnus  par  M.  Brault, 
mentionnons  le  mouvement  des  calmes  équatoriaux*  Pendant  Tètè 
ces  calmes  stationnent  principalement  au  milieu  de  TÂtlantiqae; 
tandis  que  pendant  Thiver,  ils  se  trouvent  sur  les  côtes  d'Afrique. 
Pendant  les  saisons  mixtes,  ils  vont  de  droite  à  gauche  sans  se 
fixer,  en  restant  d'habitude  plus  près  de  TÂfrlque  que  de  TAmé- 
rlque. 

Autour  des  Açores,  il  existe,  pendant  Tété,  un  courant  d'air 
descendant  qui  est  accusé  par  une  pression  barométrique  s'éle- 
vant  &  769  millimètres,  tandis  que  dans  Pintérieur  de  PAsie,  de 
PAmérique  du  Nord  et  surtout  dans  les  régions  polaires  antarcti- 
ques, la  pression  reste»  au  contraire,  très>faible  et  donne  lien  ï 
des  courants  ascendants.  Le  courant  colossal  des  Açores,  qui  dé« 
termine  la  circulation  de  l'atmosphère  dans  PAtlantique  nord,  ne 
paraît  pas  non  plus  être  fixe. 

Enfin  M.  Brault  a  encore  constaté  qu'au  milieu  de  PAtlantique 
nord,  il  existe  une  région  qui  s'étend  du  cap  Vert  aux  Antilles, 
avec  une  largeur  maximum  de  10*  en  latitude  et  de  Uo"  en  longi- 
tude, dans  laquelle  la  direction  probable  des  vents  ne  change  poar 
ainsi  dire  pas  pendant  toute  Pannée. 

■ 

Chalour  Interne  da  globe. 

Nous  avons  déjà  rendu  compte,  dans  la  Revue  de  géologie  (t), 
d'un  travail  de  M.  Mol^r  relatif  aux  observations  de  tempé- 
rature faites  dans  le  fameux  sondage  de  Speremberg,  près  de 
Berlin.  M.  Dunker  ayant  traité  ces  observations  par  la  méthode 
des  moindres  carrés,  en  avait  déduit  une  formule  qui,  appliquée 
en  dehors  des  limites  de  l'observation,  indiquait  une  augmenta- 
tion de  température  toujours  décroissante,  devenant  nulle  vers 
S.aoo  mètres  et  négative  au  delà.  ]hf.  Mohr  s'était  attaché  à  faire 
ressortir  ce  résultat  qui  était  contraire  à  Phypothèse  de  la  chaleur 
centrale. 

M.  Henri ch  (2)  n'a  pas  eu  de  peine  à  montrer  combien  de 
telles  conclusions  étaient  hasardées.  Le  nombre  des  observations 
de  température  recueillies  à  Speremberg  est,  en  tout,  de  neof, 
dont  les  huit  premières  sont  échelonnées  de  aïo  k  63o  mètres  de 
profondeur,  tandis  que  la  dernière  se  rapporte  à  1. 100  mètres.  Il  7  a 


(1)  Hepue  de  géoloçU,  XIII,  9, 
(«)  News  Jahrb,  1876,  716. 
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bien  encore  une  observation  faite  à  i.aoo  mètres,  maisM.  Dunker 
lai-mème  la  regarde  comme  la  moins  sûre  de  toutes.  Les  huit  pre- 
mières observations,  considérées  seules,  indiquent  une  marche 
continue  pour  Taccroissement;  leurs  résultats,  figurés  graphique- 
ment par  des  ordonnées,  sur  une  ligne  d*abscisses  proportion- 
nelles aux  profondeurs,  donnent  une  ligne  parfaitement  droite* 
Même  en  tenant  compte  de  la  neuvième,  séparée  de  la  huitième  par 
mie  si  grande  lacune,  on  obtient  encore  une  ligne  peu  diCTérente 
d'une  droite.  Ce  qui  a  donné  lieu  à  Terreur  commise  par  M.  Du n- 
keT)  c'est  qu'il  a  voulu  introduire  dans  sa  formule  la  température 
de  la  sorface,  qui  est  étrangère  à  la  question,  alors  surtout  que  la 
première  observation  a  été  faite  à  plus  de  900  mètres  et  que,  par 
suite,  on  ignore  à  quelle  profondeur  se  trouve  la  couche  offrant 
la  moyenne  annuelle  du  lieu. 

Ainsi  rfaypotbèse  de  ia  chaleur  interne  n'a  rien  à  redouter  des 
observations  de  Speremberg.  Ce  qui  est  tout  à  fait  illégitime,  c'est 
rintervention  de  la  méthode  des  moindres  carrés  dans  cette  cir« 
constance.  Quand  un  même  chiffre  doit  être  déterminé  par  un 
grand  nombre  d'expériences,  on  comprend  que  sa  vraie  valeur 
soit  àiscatée  par  cette  méthode  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même 
lorsque  chacun  des  chiffres  qui  servent  a  rétablissement  d'une 
formule  n'a  été  obtenu  que  par  une  seule  expérience. 

Du  Testef  M.  Dunker  lui-même  a  ultérieurement  modifié  sa 
formule  de  manière  à  faire  disparaître  la  possibilité  d'un  change- 
ment de  sens  de  la  variation. 

En  se  servant  de  cette  formule  modifiée,  M.  Moesta  (i)  a  montré 
que  l'augmentation  de  température  de  la  surface  de  la  terre  vers 
Tintérieur  suit  une  loi  tout  à  fait  conforme  &  celle  que  Bessel  a 
établie  pour  la  diminution  qui  a  lieu  à  partir  de  la  surface  ter- 
restre en  allant  vers  les  espaces  planétaires. 


ri)  Naia  Jàhrh,,  18T7, 187. 
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BBVXllillS  PARTIS 


LITHOLOGIE. 

La  lithologie  oa  Tétade  des  roches  est,  chaque  année,  Tobjet 
d'un  grand  nombre  de  travaux  qui  intéressent  toutes  les  personnes 
■^occupant  de  géologie.  Nous  allons  présenter  un  résumé  sommaire 
de  ces  travaux,  en  nous  attachant  plus  particulièrement  à  ceux 
qui  fournissent  des  données  nouvelles  sur  la  composition  mfnéra- 
logique  et  chimique  des  roches  ou  sur  leur  structure  microsco- 
pique. 

Lorsqu*on  voudra  comparer  les  analyses  nouvelles  avec  celles 
qui  ont  été  faites  précédemment,  il  conviendra  d'ailleurs  de  con- 
sulter quelques  ouvrages  spéciaux,  notamment  ceux  de  Hlf .  Jastus 
Roth,  Kenngott,  Rammelsberg,  G.  Bischof,  Tschermai. 
ainsi  que  le  Neues  Jahrbuch,  le  Jahresbericht  der  Chemie  et  les 
quatorze  volumes  déjà  publiés  de  la  Revue  de  géologie. 

PROPRliTÉS  GÉNÉRALES  DES  ROCHES. 

La  phosphorite  est  Tune  des  substances  minérales  qui  jouinBent 
de  la  propriété  remarquable  de  la  phosphorescence.  MM.  Egozcne 
y  Ci  a  et  Ma  lia  da  (i)  ont  constaté  toutefois,  dans  la  chaux  phos- 
phatée de  TEstramadure  (9),  que  cette  propriété  fait  dtfaut  à 
Tapatite  verte  ou  violette  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  ffAspa- 
ragine.  On  sait  que  cette  dernière  cristallise  en  prismes  hexago- 
naux  réguliers,  surmontés,  comme  le  quartz,  d'une  pyramide  à 
six  faces. 

En  Estramadure,  la  phosphorite  testacée,  ayant  une  couleur 
gris  perle  ou  Jaune  de  miel,  ainsi  que  la  phosphorite  résinoïde,  ne 
ont  pas  non  plus  phosphorescentes;  mais,  à  de  rares  exceptions 
près,  les  phosphorites  proprement  dites  sont  au  contraire  phos- 
phorescentes. On  peut  le  constater  simplement,  car  il  suffit  de  les 
frapper  avec  le  marteau  pour  qu'elles  dégagent  une  lueur  verte. 


(1)  Memoriaa  de  la  eomision  del  mepa  geologico^  1877.  —  Mémoire  de  tf.  fiadou- 
r  e  a  u  (B.),  ingénieur  des  mines. 
Ci)  Bevui  de  géologie,  XIV,  59. 
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Lorsqu'on  chauffe,  dans  un  creuset  de  platine,  une  phosphorite 
pnlTérisée,  la  pbosphorescenoe  se  inanifeste«  puis  disparaît,  pour 
reparaître  de  nouveau,  lorsqu^on  la  répand  sur  une  surface  froide; 
oependant  une  même  poudre  n*est  phosphorescente  qu'une  seule 

MM.  Egoseue  et  Mallada  ont  reconnu  que  le  granité  de 
ffttramadure,  encaissant  les  filons  de  phosphorite,  est  toujours 
doué  de  la  phosphorescence;  il  émet  une  lumière  verte  azurée 
qui  est  tantôt  intense,  tantôt  assez  faible.  En  dehors  du  contact 
de  la  phosphorite,  Uo  p.  loo  des  granités  qui  ont  été  essayés  se 
sont  encore  montrés  phosphorescents.  Au  contact  des  filons,  on 
conçoit  que  cette  propriété  soit  attribuée  à  la  phosphorite  qui  a 
Imprégné  la  roche  encaissante;  mais  en  dehors,  elle  pourrait 
provenir  de  l'orthose  môme  du  granité,  puisque  ce  dernier  minéral 
est  quelquefois  phosphorescent 


AcMe  pliO0pkori«ae  e(  potasse  dans  les  roclies. 

Massachusetts.  — -  M.  le  professeur. S t or er  (i)  a  déterminé 
l'acide  phosphorique  ainsi  que  la  potasse,  immédiatement  solubles 
dans  Vacide  chlorhydrique,  qui  se  trouvent  dans  différentes  roches 
du  Massachusetts  : 


^"■^—  '"  '  "    —^—^—1   II 

Gianites  proTenant  surtout  de  l'État  de  Massachusetts. 

Syénites  de  l'est  du  Massachusetts 

Trapp .  .  . 

Micaschiste  de  Dracut 

Schiste  bleu,  compacte,  de  Somerville 

Sable  blanc  de  Berkshire,  employé  &  la  fabrication  du 

Terre .' 

SaMe  du  riTage,  d'Esses 

SaUt  dœ  dunes • 


P05(î) 


0,058  à  1,191 
1,407  à  5,241 

4,356 
3,875  à  3,913 

0,303 

0,448  à  0,630 

2,384 

0,613 


KO 


2,587  k  7,434 
0,042  à  0,066 

0,287 

0,085 

0,444 

e  à  0,021 
0,051 
0,050 


Ces  recherches  confirment  la  grande  diffusion  dans  la  nature 
de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse,  qui  sont  des  substances 
indispensables  au  développement  des  végétaux  (a).  U  y  en  a  des 
proportions  notables  dans  les  roches  éruptives,  dans  les  roches 
sédimentaires  ainsi  que  dans  les  sables  actuellement  déposés  sur 
le  riTage  et  même  jusque  dans  les  sables  des  dunes  (3). 


m  American  Journal  of  Science  and  Arts  [3],  XIII,  234. 

(2)  D'après  les  chiffres  si  élevés  donnés  par  ce  tableau,  il  y  a  lieu  de  penser  que 
l'acide  phosphorique  est  exprimé  en  millièmes  et  non  pas  en  eentièmes,  comme 
llndlque  le  texte  anglais. 

(3)  Rg9ue  de  giolc§ie,  XIII,  18;  XIV,  2t. 
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Étude  microscopique  des  roches. 

Les  principaux  faits  relatifs  à  l'étude  microscopique  des  roches 
devant  être  donnés  avec  la  description  de  chacune  d'elles,  coDteD- 
tons-nous  de  mentionner  ici  quelques  travaux  généraux. 

M.  Michel  Lévy  a  publié,  dans  les  Annales  des  Mines  de  1877, 
un  mémoire  sur  l'emploi  du  microscope  polarisant  pour  la  détar- 
mination  des  espèces  minérales; 

M.  Rosenbusch  a  fait  connaître,  dans  un  ouvrage  récent,  les 
caractères  physiographiques  qu'offrent  les  minéraux  des  roches 

non  stratifiées. 

M.  G.  Doelter{i)  a  résumé  les  caractères,  présentés  sous  le 
microscope,  par  les  divers  minéraux  qui  entrent  dans  la  constitD- 
tion  des  roches.  Il  donne  successivement  leurs  couleurs,  leur 
forme,  leurs  propriétés,  particulièrement  leurs  propriétés  opti- 
ques, et  aussi  leur  gisement. 

9 (roc tore  des  roehefl  élastique*. 

Les  roches  élastiques  ont  été  étudiées  au  microscope  par 
M.  F.  Anger  (2).  Il  a  reconnu  que  les  grès,  les  grauwackes,  les 
marnes,  les  schistes  argileux,  ainsi  que  les  argiles  schisteuses,  se 
composent  non-seulement  de  débris,  mais  encore  d'éléments  cris- 
tallins. Parmi  les  débris,  on  peut  surtout  citer  le  quarts  et  te 
mica,  tandis  que  la  chaux  carbonatée  et  le  fer  oligiste  appar- 
tiennent aux  éléments  cristallins  les  plus  fréquents. 

Slattyme. 

M.  A.  Knop  (5)  a  donné  un  moyeu  de  reconnaître  le  noseaaet 
les  autres  minéraux  de  la  famille  de  l'haflyne.  Il  consiste  k  chauf- 
fer, pendant  quelques  minutes,  la  petite  lame  polie  sur  laquelle 
on  veut  constater  leur  présence,  dans  un  creuset  de  platine  qui 
contient  de  la  fleur  de  soufre;  ces  minéraux  apparaissent  alors 
avec  une  belle  couleur  bleue.  Du  reste,  cette  réaction  n'a  pas  lieu 
pour  les  autres  minéraux  qui  leur  sont  habituellement  associés, 
tels  que  les  feldspaths,  l'amphigène,  la  néphéline  et  Tapatite. 

Elreen. 

Le  zircon  est  facilement  reconnaissable  dans  diverses  roches 


(i)  Die  Bestmmimg  der  Mineralien  durch  dos  Mkvotecp.  —  Wien,  1876. 

(2)  Jahresberieht  der  Chemie  fur  1875,  1254. 

(3)  Neuee  Jahrbueh,  1875,  74. 
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dans  lesquelles  il  entre  comme  minéral  constituant;  c^est  en 
particulier  ce  qui  a  lieu  dans  une  roche  élastique  »  la  syénite 
zirconienne.  Mais,  dans  ces  derniers  temps,  l'analyse  microsco- 
pique a  permis  de  constater  sa  présence  dans  un  grand  nombre 
de  roches.  M.  Daubrée  Ta  signalé  dans  les  granités  des  Vosges. 
M.  Tôrnebohm  (1)  Ta  observé  très-souvent  dans  les  granités  de 
la  Scandinavie;  il  est  en  cristaux  microscopiques,  incolores  ou 
bruns,  qui  réfractent  et  polarisent  fortement  la  lumière  et  qui 
appartiennent  visiblement  au  système  quadratique.  M.  Tôrne- 
bohm l'indique  aussi  dans  les  granités  de  la  Saxe^  du  Tyrol,  de  la 
Suisse  et  de  TAmérique  du  Mord.  En  outre,  il  Ta  retrouvé  dans  le 
gneiss,  dans  le  porphyre,  dans  Teurite  et  dans  VHâlleflinta  de 
diverses  localités. 

GLASSIPICATIOIf    DBS    ROCHES. 

M.  A.  von  Lasaulx  (9)  a  donné  une  classification  naturelle 
des  roches  dans  laquelle,  à  Fexemple  de  MM.  ZirkeUVogelsan;g 
et  autres  savants,  il  a  égard,  non-seulement  à  l'ensemble  de  leurs 
propriétés,  mais  encore  aux  résultats  fournis  par  leur  étude  mi- 
croscopique (3). 

Toutefois,  comme  une  môme  roche  peut  se  reproduire  à  des 
époques  géologiques  très-différentes^  il  laisse  de  côté  les  considé* 
rations  relatives  k  Tâge.  Il  ne  se  base  pas  non  plus  sur  Toriglne  et 
sur  le  mode  de  formation  des  roches,  qui,  pour  beaucoup  d'entre 
elles,  restent  entièrement  dans  le  domaine  de  Thypothèse.  Il  pense 
môme  qu*U  est  préférable  de  ne  pas  les  diviser,  comme  Tout  fait 
plusieurs  auteurs,  en  roches  éruptives,  métamorphiques  et  sédi- 
mentaires. 

Diaprés  cela,  M.  von  Lasaulx  préfère  reprendre  la  classifica- 
tion de  K.  G.  von  Leonhard,  qui  date  de  i8s3  et  à  laquelle  il 
apporte  les  perfectionnements  résultant  des  progrès  de  la  science. 
Elle  est  basée  sur  la  structure  des  roches  qui  sont  divisées  en 
3  grandes  classes  :  1'  simples,  a*  composées,  3*  élastiques  ou  dé- 
tritiques. Dans  chacune  de  ces  classes,  on  distingue,  autant  que 
possible,  les  roches  qui  sont  amorphes,  semi-cristallines  et  cris- 
tallines, de  sorte  que  les  roches  sont  ordonnées  par  rapport  au 
développement  de  la  cristallisation. 


(1)  Notes  Jahrhteh,  1877,  97. 

(i)  Elèmenti  dePetregrapkie,  Bonn,  1875,  146. 

(3)  Borne  de  géologie^  XI,  13. 
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Voici  le  tableau  qui  résume  la  classification  de  M.  von  L&- 
saulz: 

I.  —  ROCHES  SIUPLES  (homomictes). 

A.  ROCHES  NON  CRISTALLINES  (amorphes)  ou  SEHi-GRiSTALUNES  eoDsIfltaat  tn  m 
sutetance  minérale  amorphe  qui  peut  auaii  êlre  mélangée  d\uie  petite  ^pâiM 
de  la  même  sobstance  ciistaUiaée, 

1.  Silice  :  c  opale,  »  silex.  1 8.  Phosphate  de  chaux  :  phosphnitte. 

\  Carbonate  de  chaux  :  craie.  1 4.  Combustibles  :  houille,  lignite, tourtM. 

B.  ROCBBS  CRISTALLINES  ET  GRENUES  :  agrégats  d'individus  appartenant 

à  une  même  espèce  minérale. 

«.  Ibehet  crUtàHines  tt  grenus  ^i  sont  toujours  simples. 

A:  Carbonates  :  a.  calcaire,  h.  .dolomie; 

€.  marne,  d.  fer  spathique. 
5.  Minerais  de  fer. 


1.  Glace. 

S.  Sels  haloTdes  :  a.  sel  gemme,  b.  fluo- 
rine, e.  cryolithe. 
3.  Sulfates  :  a.  gypse,  b,  anhydrite. 


b.  Roches  çiUt  par  le  mélange  de  divers  minéraux,  présentent  des  pasHga 

MX  nckit  €$mfoséeM, 

1.  Fer  magnétique.  1 5.  Schiste  chlorité. 

î.  Graphite.  1 6w  Schiste  talqueux. 

Z.  Quartsite.     '  1  7.  Serpentine. 

4.  Amphibole  (augite,  Bcapolithe).  { 

II.  —  ROCHES  COMPOSÉES  (polymlcles). 

A.  Rùches  massives. 

a.  Bûches  non  cristallisées,  amorphes,  vitreuses  ou  (Taspeet  résineui. 

U  Obsidienne.  1  3.  Perlite. 

i.  Ponce*  I  4.  Rétinite. 

b.  Rûckes  semi^ristaUines;  porphyres  des  verres  naturels, 
e.  Roches  cristallines. 
a.  Roches  qui  contiennent  encore  beaucoup  de  pâte  vitreuse  provenant  du  résO» 

de  leur  magma. 


1.  Basaltes  :  a.  basalte  anorthosé,  b.  bar 
salte  néphélinique,  e.  basalte  amphi- 


génique,  d.  basalte  haaynif%re,r.^ 
salte  micacé, 
a  Mélapfayre  (Palatinite). 


(S.  Roches  ayant  une  pâte  mtero-aphanitique  renfermant  plus  ou  moins  de  crisUu. 

aa.  Pâte  dominante. 

1.  Eurite  (felsite).  1 1  Rhyolite  (lithoïdite). 

bb.  Pâte  avec  cristaux  :  véritables  porphyres. 


1.  Porphyres  euritiques  :  a.  porphyre 
quartzifère,  b.  porphyre  euritique, 
e.  porphyre  orthosé  et  sans  quartz. 

t.  Porphyres  rhyolitiques  :  a.  rhyolite 


quartzifère,  b,  rhyolite  avec  sanidise. 
e.  trachyte  (porphyre  avec  sanidio? 
et  sans  quartz). 
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f.  Rod^  dttnt  Usqueltes  U  partie  vitrtuae  ou  la  paie  nUero-i^kanitiçm  disparaît  pret- 
fu  entièrement,  en  sorte  que  leur  structure  est  pseudoporphyrique  et  tend  même  à  passer 
i  If  ttrueture  cristaUiM  pronM. 


\ .  PhoDolites  (roches  à  baaes  de  noaaan). 

1  Andésite  amphiboliq[ue  :  a.  andésite 
ampUbolique  aTec  quartz,  è.  andé- 
site amphibolique  sans  quartz. 

3.  Porphyritee  :  a.  porphyrites  dioriti- 
ques,    porphyrites  avec  anorthosOi 


aiec  amphibole,  atec  mica,  b.  por- 
phyrites diabasiques,  diabase  por~ 
phyriqne  (diabase  anorthosée),  por- 
phyre augitique  (diabase  augitlque). 
Porphyre  granitoTde. 


8  Roches  cristallines^  ffrenues^  ayant  pour  type  le  granité. 
oia  Roches  feldspalhiques. 


1.  Bioiite  :  a.  diorite  à  base  d'oligoclase, 
b.  diorite  à  base  de  labradorite, 
e.  diorite  quartzifère. 

1  Diabase  :  a.  diabase,  à,  diabase 
quartaifère. 

3.  Gabbro:  a.  gabbro,  h.  hypersthénite. 

4.  Roches  &  base  d'anorthlte  :  a.  corsite, 

h  eukriie,  c.  .troktoiite. 

5.  Roches  à  base  d*orthose  et  d'élœo- 

lithe  (orthophonite)  :  a.  foyaTte  (or- 


thophonite  amphibolique),  b.  mias- 
cite  (orthophonite  ayec  mica),  e.  di- 
troïte  (orthophonite  avec  sodalite), 
d.  syénite  zirconienne  (orthophonite 
ayec  zircon),  e.  syénite  ayec  eudia- 
Ute  (orthophonite  ayec  eudialite). 

6.  Syénite  :  a.    syénite  amphiboKque, 

h,  syénite  augitique,  e.  sytalte  mi- 
cacée. 

7.  Granité. 


1.  Greisen. 

1  Hyalotoimnalite  (schorirock). 

3.  Bdogite. 


pp  Roches  non  feldspalhiques 
A.  Grenatite. 


5.  Péridotite  :  a.  Dnnfte,  b,  Lhe  zollthe. 
e.  Pikrite. 


1.  Gneiss. 
1  (3ranulite. 


5.  Schiste  argileux  micacé. 

6.  Schiste  micacé. 


B.  Roches  stratifiées, 
a.  Avec  feldspath. 

3.  Porphyroïdes. 


4.  Phyllites,  schiste  h  base  de  séricite. 


b.  Sans  feldspath. 

[7.  Itacolumite. 


ROCHES  DÉTRITIQUES  (Glastomictes). 

A.  Hache»  semi-élastiques  :  elles  se  composent  en  partie  de  matériaux  détritiques 
et  en  partie  de  cristaux  proyenant  des  roches  antérieures. 

i.  Schiste  argileux  (thonschlefer).  1 3.  Kaolin. 

1  Argiles  (Lehm,  Loess).  1 4.  Tu&,  spilites  (Scbaalateiik). 

B.  Roches  élastiques  proprement  dites, 
a.  Roches  consolidées  par  un  ciment, 

a.  Le  ciment  est  minéral. 

!•  Grès.  1 3.  Brèches. 

1  Conglomérats.  I 
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p.  Le  ciment  est  une  roche  cristalline. 

Brèches  formées  par  les  roches  éruptiyes. 

h.  Dépôt*  meublet  et  ians  eimaU. 

1.  Sable,  grayier,  cailloux  roulés,  galets.  1 2.  Gendres  volcaniques,  lapilli,  mu  di 

I       ponce. 


ROCHES. 


Passons  maintenant  &  la  description  détaillée  des  différentes 
espèces  de  roches,  en  insistant  particulièrement  sur  leur  composi- 
tion minéralogique  et  chimique  ainsi  que  sur  leur  stmctoro  mi- 
croscopique, 

Roches  carbonées. 

Pétrole. 

Pennsylvanie.  —M.  Sam.  P.  Sadtler  (i)  a  fait  quelques  ana- 
lyses des  gaz  provenant  de  puits  qui  fournissent  le  pétrole  aox 
États-Unis. 

Â    Puits  Bnrns  dans  le  comté  Butler,  dans  lequel  le  pétrole  jaillit  d'une  pn- 

fondeur  de  55o  mètres. 
B    Puits  Leachburg,  dans  le  comté  Westmoreland.  Son  pétrole  proTÎent  d'oDt 

profondeur  de  400  mètres,  et  il  est  accompagné  d'eau  salée. 
C    Puits  Cherry  Tree,  dans  le  comté  Indiana.  Entrepris  pour  rechercber  dn 

pétrole,  il  a  donné,  à  la  profondeur  d'euTiron  i65  mètres,  une  soute 

d'eau,  non  salée,  de  laquelle  s'échappent  des  bulles  de  gaz. 

B  C 


Densité. 


Adde  carbonique.  .  . 
Oxyde  de  carbone.  . 
Gaz  d'éclairage.  .  .  . 

Hydrogène 

Gaz  des  marais  CH*. 
Ethyl-hydride  C«H«.  . 
Propyl-hydride  C8H8. 

Oxygène 

Azote 


Somme. 


0,615 


0,34 
trace 

6,10 
75,44 
18,12 

trace 


100,00 


0,558 


0,35 
0,S6 
0,56 
4,79 

89,65 
4,39 

trace 


100,00 


2,28 


6,80 

o!tô 

7,3J 


100,00 


(1)  Peter  Le  sic  y.  Second  geological  S^rvey  of  Pentuylvania^iBl^. 
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Les  gaz  des  deux  premiers  puits  à  pétrole  présentent  à  peu  près 
la  composition  trouvée  pré<^demment  dans  des  recherches  du 
même  genre.  D*un  autre  côté,  celui  qui  s'échappe  de  la  source  de 
Cherry  Tree,  en  diffère  beaucoup  :  en  particulier,  il  contient  plus 
d'acfde  carbonique  et  il  se  distingue  surtout  par  la  présence  de 
Voijghne  et  de  Tazote  ;  or,  ces  deux  gaz  étant  précisément  ceux 
qae  les  eaux  de  sources  dissolvent  habituellement,  il  n*est  pas 
étonnant  qu*il8s*échappent  de  la  source  artésienne  de  Cherry  Tree. 

Contrairement  aux  résultats  obtenus  antérieurement^  M.  Sadtier 
pense  que  tous  les  gaz  des  puits  à  pétrole  contiennent  de  Thydro- 
gène  libre. 

JïïJUT.  —  Des  sources  de  pétrole,  qui  étaient  connues  depuis 
longtemps  des  Indiens,  ont  été  signalées  à  Jujuy,  dans  la  Répu- 
blique Argentine.  Le  pétrole,  si  abondant  dans  l'Amérique  du  Nord, 
se  retrouve  donc  aussi  dans  FAmérlque  du  Sud. 

Calcaire  asplialilqac. 

Setssel.  —  L*analyse  d'un  calcaire  asphaltique  du  terrain  juras- 
sique des  environs  de  Seyssel  (Ain),  a  été  faite  au  bureau  d'essai 
de  TËcole  des  mines,  sous  la  direction  de  M.  Car  no  t. 


8omm«. 


Anii*. 

Fe»08 

CaO 

MgO 

SOS 

PO» 

Eaa 

•t  acide 
carbonique. 

Matlèree 
btlDmlnenMe. 

3.00  , 

2,60 

45,00 

3,30 

0,90 

0,20 

38,60 

6,70 

99,60 


£n  soumettant  à  la  distillation  les  matières  bitumineuses  et  en 
isolant  celles  qui  se  dégagent  à  diverses  températures,  on  a  obtenu 
les  résultats  suivants  : 


Eau  ammoniacale 

HuUe  jaune  distillant  de  SO»  à  150".  .  .  . 

-  jaune  foncé    —    150»  à  Î00« 

-  wugeâtre        —    MO»  à  250».  .  .  . 

-  f.  —    250»  à  300».  .  .  . 

-  rouge  brun     —    au  delà  de  300". 
Produits  solides 


Somme. 


Denillé. 

Proporllott 

rar  1.000. 

10 

0,863 

96 

0,888 

58 

0,907 

112 

0,922 

310 

0,968 

275 

— 

139 

1.000 


Ries.  —  Une  argile  tertiaire  du  Ries  renferme  un  dysodile  qui  a 
été  examiné  par  M.  H.  Frickhlnger  (i).  Sous  le  microscope, 
cette  substance  minérale  présente  une  masse  homogène  dans  la- 


(1)  JêkrttUrkkt  fur  CkimU,  etc.,  /tr  1875,  1248. 
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quelle  on  retrouve  rarement  la  structure  organique.  Ses  cendres 
sont  essentiellement  formées  d*arglle  et  de  calcaire  et  Toa  n'y 
trouve  pas  de  silice  soluble,  comme  dans  le  dysodile  de  Glimbieh 
près  Giessen  :  leur  proportion  s'élève  à  69  p.  100  et  lorsqu'on  i« 
défalque,  il  reste  pour  la  composition  des  matières  organiques 
du  dysodile  : 


G 


63,38 


H 


iîM 


kz 


o,e2 


s 


1.9S 


0    I   ao 


19,13 


2.39 


Afrique  australe.  —  Le  gisement  du  diamant  dans  TAûlqne 
australe  a  été  Tobjet  des  études  de  MM.  Stow  et  Dunn  (1).  Ces 
deux  auteurs  sont  d'accord  pour  penser  que  le  diamant  est  Tenu 
au  jour  avec  une  roche  éruptive  de  la  famille  des  euphotides;  cette 
roche,  avec  des  fragments  de  gneiss  et  de  micaschiste,  occupe,  dftns 
un  schiste  à  feuillets  horizontaux»  de  véritables  puits  atteignant 
jusqu'à  60  mètres  de  profondeur. 

M.  Stanislas  Meunier  (a],  en  examinant  la  matière  de  rem- 
plissage qui  forme  les  puits  à  diamant  dans  la  mine  du  ToIt*s  Fan, 
a  reconnu  que  la  roche  dominante  est  une  sorte  de  serpentine 
bréchiforme,  empâtant  des  fragments  degrenatite  avec  sahlite,  de 
pegmatite  et  de  talcschiste.  M.  Stanisla3  Meunier  pense  que 
chacune  de  ces  roches  a  dû  être  arrachée  à  un  gisement  antérieor 
et  qu'il  y  a  eu  transport  et  accumulation  des  débris  en  un  mène 
lieu.  Il  signale  Fanalogie  de  ce  mode  de  gisement  avec  celui  des 
argiles  et  sables  granitiques  des  plateaux  de  l'Eure  et  il  caneté- 
rise  ce  genre  d'éruption  à  matériaux  fragmentaires  par  le  non 
û'allumons  verticales. 

Terres  végétales. 

France.  —  Des  terres  végétales,  provenant  de  divers  points  de 
la  France,  ont  été  analysées  dans  les  laboratoires  de  FÉcole  des 
mines  et  de  TÉcole  des  ponts  et  chaussées. 

Parmi  celles  qui  sont  riches  en  calcaire,  citons  : 

A    Terre  de  Saint-Bazile,  canton  de  Saint-Mathiea  (Haute-Vienne). 

B  Terre  prise  par  M.  de  Gossigny  à  400  mètres,  ao  sad  do  la  coMHue 
d'Allouis  (Cher).  Le  soi  et  le  sous-sol  immédiatemeBt  en  contact  avec  te 
couche  arable,  sont  constitués  par  des  allumions  de  rYèvre  et  dn  Gker, 


(1)  GeoL  SoeUiy,  XXX,  54.  -  Revue  de  gMogky  Xll.  Î6. 

(2)  Cmptet  rendus,  LXXXIV,  llîl. 
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G  Terre  prise  à  1.600  mètres  ao  N.-E.  de  la  commune  de  Vaodes  (Aube)  et 
firmant  dans  cette  région  le  sol  de  la  Tallée  de  la  Seine,  Le  soqs-boI  est 
urne  allatioB  moderne  composée  de  gratter  calcaire,  mêlée  d'in  po«  de 
sable  de  même  natire. 


5 

0 

Ph 

3,30 

0 

«8 

i 

â3&,00 

12,00 

17,00 

5,00 

traces 

faibles. 

1 

1*  Produits  volattlB  ou  combtt»- 

Ublea. 

Eau 

Aïole 

Autres  produits 


2*  Clendres. 

Résidu  insoluble 

Peroxyde  de  fer  et  alumine. 

Chaux 

Magnésie 

Acide  pbosphorique 

Potasse  fioluble 

CO*  et  produits  non  dosés. . 


Somme. 


0,55 
046 
5,67 


55,10 
3,75 

18,70 
0.57 
0,0s 
0,18 

15,30 


o 
o 


o 


t7,00 


B 


6,38 


«3,62 


100,00 


^  Ë 

e 


î 

OfiH 

9M0 

0,55 
0,16 
4,70 


18,23 
4,84 

39,75 
0,14 
0,01 
0,09 

31,53 


5,41 


94,59 


100,00 


Yoîcî  encore  la  composition  de  quatre  terres  végétales,  analy- 
sées  par  M.  Darand  Glaye  au  laboratoire  de  FÉcole  des  pontset 
chaussées. 

A    De  la  commune  de  Boznecamp  près  d'Abancourt  (Oise). 

B   De  Grovy  sar  Oarcq  (Seine-et-Marne). 

C   Prise  à  6\o  mètres  an  sud  de  la  commune  de  Fresnay  (Aube). 

Le  sol  appartient  à  un  plateau  constitaé  par  l'argile  du  Ganlt,  mais 
il  est  recouTcrt  par  des  dépôts  de  transport  proTenant  en  grande  partie 
des  terrains  inférieurs  remaniés  par  les  eaux  diluviennes. 

D    Prise  à  960  mètres  au  N.-O.-N.  de  la  commune  d'Allogay  (Cker). 

La  sol  géologique  se  compose  d'assises  successives  de  sable  siliceux 
et  d'argile  apppartenant  au  terrain  crétacé  inférieur.  Le  sous-sol  agricole 
est  an  mélange  de  sable  et  de  silex,  en  fragments  pins  ou  moins  roulés, 
ayee  quelques  mélanges  de  parties  argileuses.  Cette  terre  végétale  re- 
préaeate  A  peu  près  celle  qu'on  trouve  dans  cette  partie  de  la  Sologne. 
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•  Produits  volatllB. 

Eau       

Azote 

Autres  produits. .  .  . 


2»  Gendres 

Résidu  insoluble.  .  .  . 
Peroxyde  de  fer  et  alu- 
mine  

Chaux 

Magnésie 

Acide  phosphorique.  . 

Potasse  soluble 

Produits  non  dosés. .  . 
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A  B 


16,15 
0,07 
4,93 


71,99 

4.10 
1.16 
0,3Î 
0.16 
0.!20 
0,92 


21,15 


78,85 


2,60 
0,13 
3,47 


84.98 

6,38 
1,50 
0,13 
0,06 
0.10 

o;65 


6,20 


93,80 


0,80 
0.11 
4,73 


86,25 

6,29 
0,80 
0,52 
0.03 
0,08 
0,39 


5,64 


94,36 


0,35 
0,11 
2,86 


93,15 

l.TÎ 
0,87 
0,48 
0.02 
0,06 
0,33 


Si! 


d6,«l 


Somme 100,00  .  .  .  ,  100,00  ....  100,00  ....  lOD,» 

Russie.  —  Le  tchematsem  ou  terre  DOire  de  la  Russie  a  été  étudié 
de  nouveau  par  M.  le  professeur  Ilyenkowet  analysé  dans  le 
laboratoire  agricole  de  Pétrovsky. 

A    Sol  d'aoB  ancienne  jaclière  da  gouTernement  de  Samara  (M.  Vîdo- 

gradow). 
B    Sol  du  village  MokoYoe,  gouTerDement  de  Toala  (M.  Riaiantsow]. 
B'  Sous-sol  de  la  même  localité  (M.  Le  vit sk y}. 
G    Sol  de  KoDOtop  (H.  Samolewsky). 
G'  Sous-sol  de  la  même  localité,  pris  à  o">,32  de  profondeur  (M.  Koteb- 

konogow). 


§1 

«o  e 

n 

i 


Silice 

Acide  sulfurique 

—  phosphorique 

—  carbonique 

—  chlorhyarique 

Oxyde  de  fer 

Alumine.' 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  . 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Eau  et  matières  organiques. 


A 
0,016 

B 
0,018 

B' 

0,010 

0,250 

0,079 

0,070 

0.087 

0,065 

0,120 

4,033 

0,014 

0,^ 

0,083 

0,005 

0.130 

3,395 

0,921 

3,130 

1,880 

0.688 

1.690 

0,289 

M 

0,090 

3,874 

0,209 

0,680 

0,977 

0.723 

0.430 

0,222 

0,046 

0.120 

0,013 

0,051 

0.140 

8,150 

1,990 

2,020 

23,269 

4,809 

8.860 

0,025 
0.089 
0,08S 
0,028 

0,71» 
0,687 

0,SI9 
0,483 
0.0i3 

o.m 

0,830 


ojfrs 


3.601 


0,036 
1.815 

tm 

0.163 
0.702 
0,104 
0.08& 
0,006 
1,379 


Î3 

o 

g 


Silice  soluble  dans  le  carbonate  de 
soude. 

Silice  insoluble 

Oxyde  de  fer 

Alumine 

Chaux 

Magnésie 

Potasse 

Soude 

Matières  organiques  détruites  par  cal- 
cination 


13,968 

2,256 

9,710 

4,698 

« 

34.615 

71,615 

62,940 

77,629 

• 

1,548, 
9,729 

6,320 

1,700 
8.510 

1,529 

7,268 

• 

1,475 

1,396 

0,810 

0,702 

* 

0,127 

* 

0,050 

0.291 

* 

1,526 

1,835 

2.320 

1.034 

, 

1,493 

1,396 

1,520 

11,874 

8,440 

3,530 

5,758 

» 

Sur  100 

de  terre  desséchée 

à  115». 


Carbone.  . 
Hydrogène. 
Azote.  .  .  . 


6,9551 
1,116 
0.776 1 


n 


1.320 
0,480 
0,190 


1,498 
0,2921 
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L^étude  du  tcfiemoïsem  est  particulièrement  intéressante;  car, 
dans  la  Russie  d^Europe  seule,  cette  terre  couvre  l'énorme  étendue 
de  95  millions  d'hectares.  Les  analyses  précédentes  montrent  que, 
malgré  sa  couleur  noire  foncée  qui  est  bien  caractéristique,  elle 
n^a  pas  une  proportion  très-élevée  de  matières  organiques.  Son 
carbone  est  inférieur  à  7  et  son  azote  n^a  pas  dépassé  0,8  p.  100. 
Le  tckemoUem  se  laisse  attaquer  assez  facilement  par  Tacide 
chlorhydrlque,  même  à  froid  ;  mais,  en  considérant  seulement  les 
éléments  principaux  qui  sont  alors  dissous,  la  potasse  reste  com- 
prise entre  0,23  et  o,oA;  Tacide  phosphorique  entre  0,12  eto,o5  : 
ces  proportions  de  potasse  et  d'acide  phospborique  n'ont  donc  rien 
d^exceptionnel. 

II  est  probable  qu'on  doit  surtout  attribuer  la  fertilité  de  la  terre 
noire  de  Russie  à  sa  grande  épaisseur;  on  doit  l'attribuer  aussi  à 
la  finesse  de  son  grain ,  qui  facilite  son  attaque  et  permet  la 
décomposition  lente  et  continue  de  ses  silicates. 

En  outre  il  importe  de  remarquer  que  la  composition  minéralo- 
gique  du  Kr/^^mots^m  est  très- variable.  £n  effet,  bien  que  la  plupart 
des  analyses  donnent  seulement  des  quantités  très-minimes  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  magnésie,  on  voit  que  Téchantilion  de  Samara 
en  renferme  près  de  9  p.  100. 

D*un  antre  côté,  M.  Gœbel  a  trouvé  Jusqu'à  3o  p.  100  de  car- 
bonate de  chaux  dans  le  tchemoisem  qui  est  superposé  au  terrain 
crétacé  de  la  rive  gauche  du  Volga* 

(?est  donc  une  nouvelle  raison  de  penser  que  le  tchernoïsem  ne 
résulte  pas  d*un  dépôt  général,  opéré  au  sein  des  eaux,  mais  qu'il 
a*68t  formé  lentement  sur  place,  par  Taccumulation  lente  de  débris 
végétaux  et  minéraux. 

Larsqu*on  compare  d'ailleurs  le  sol  avec  le  sous-sol  (B,B';  G,GO, 
on  reconnaît  que  le  premier  résiste  mieux  à  Tacide  que  le 
deuxième;  il  fournit  moins  dépotasse  et  de  chaux,  moins  d*oxyde 
de  fer  et  d^alumlne  et  même  moins  de  silice  soluble. 

En  résumé,  le  sol  est  moins  attaquable  que  le  sous-sol;  on  peut 
du  reste  s*en  rendre  compte  en  observant  que  le  sol  est  directement 
exposé  à  l'action  de  l'atmosphère  et  des  pluies,  quMl  contient  plus 
d'humus  et  d'acides  organiques  et  enfin  qu'un  air  plus  riche  en 
acide  carbonique  doit  y  circuler. 


TOVE  XIII,  1878.  a3 
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Roches  diTertes« 


GiLAUAKi.  —  M.  Petit-Bois  (i)  a  étudié  le  gtte  de  soufre  natif 
de  Galamakl,  en  Grèce,  près  de  Tisthme  de  Gorinthe.  Le  dépôt  do 
soufre,  qui  n*a  lieu  que  dans  le  voisinage  de  la  surface  du  sol,  est 
dû  à  la  décomposition  du  gaz  hydrogène  sulfuré,  dont  le  dégage- 
ment se  fait  en  abondance  dans  cette  localité. 


EftHENoinriLLE.— Dans  le  parc d^Ermenonvlile  (Oise), Uexl^ 
dans  les  sables  moyens,  une  sorte  de  gouffre,  ayant  la  foniB  d'à 
entonnoir,  au  fond  duquel  surgit  une  source  artésieniie  nata- 
relle  A. 

Dans  une  prairie,  &  Tamont  du  Tiilage  de  Ver,  situé  à  quelque 
distance,  une  source  B,  qu'on  se  proposait  d'utiliser  pour  YtUviOûr 
tation  de  la  ville  de  DammarUn,  sortégalement  des  sables  moyens, 
qui  sont  d'ailleurs  recouverts  par  le  calcaire  lacustre  et  plus  loiQ 
par  le  terrain  de  gypse. 

Des  eaux  de  ces  deux  sources,  recueillies  par  M.  Deiease,  on 
môme  Jour  du  printemps  de  1877,  ont  été  analysées  par  M.  L  Da- 
rand-Claye  au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées. 


k 

B 


DEGRÉ 
hydrotlmé 
trigue. 


3Û» 
». 


RÉSIDU  OB  L'ÉVAPOEATION  DE  1  LRIlE. 


SiO« 


0,031 
0,019 


Fe«0> 
A1I0« 


0,016 
0,017 


GaO 


0,18i 

o,îoe 


MgO 


0,039 
0,032 


MttfèrM 

oombaitl  - 

blM. 


0,016 
0,052 


C0« 
et  prorfalb 

DOD  ûiUh- 


0,180 
0,301 


Ces  sources  sortent  toutes  deux  des  sables  moyens  et  coBtieB- 
nent  une  assez  forte  proportion  de  matières  en  dissolutloa;  toute- 
fois, il  y  en  a  notablement  moins  dans  celle  d*£rmeDODviUe,  Qai 
est  artésienne  et  vient  du  fond,  que  dans  celle  de  Ver,  qui  ooela^ 
la  surface  et  reçoit  des  Infiltrations  provenant  du  calcaire  laco^ 
et  du  gypse. 

Nangis.  —  Gomme  la  ville  de  Nangis  (Seine-et-Marne}  est  sito^ 
sur  les  marnes  du  Gypse,  ses  eaux  sont  très-impures;  ceOesqai 
sont  formées  par  les  puits  peuvent  même  marquer  plus  de  lao'^ 
rhydrotimètre.  Quelques  fontaines  donnent  cependant  des  eani 


(1)  Hém.  Soc.  gèol.  de  Belgique,  IV,  60. 
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qui  ne  marquent  pas  plus  de  2o^  Voici  le  résultat  de  l'analyse  faite 
&  l'École  des  ponts  et  chaussées  sur  un  litre  d*eau  puisée  à  Tune  de 
cesfevtaines: 


Al«09, 
Fe«08 


0.011  |«,007 


CaO 


0,106 


MgO 


0,005 


ÀlcaUs. 


0,021 


Cî 


0,014 


SO» 


0,031 


Ean 

et 

matlèrM 

organhiaM. 


0,027 


Afilde 

carbonique 

et  prodalti 

non  dosés. 


0.076 


0r«^,3tS 


Ltosc.  —  Deux  sonrces,  destinées  k  rapprovîsionnement  de  la 
TlUe  de  Lyon,  ont  également  été  analysées  au  laboratoire  de  TËcole 
de!  pents  et  chaussées  : 

A  Smim  de  Faroax^  idimentée  par  la  ^ateaa  Bressan,  fiUe  narque  4^*'  à 
iliydrotimètre^  contient  beaucoap  de  chaux  et  donne^  par  TéTaporation, 
un  résida  atteignant  0^^627  par  litre,  en  sorte  qu  elle  peut  seulement 
Mre  employée  pour  l'arrosage. 

B  Source  Martioaz,  Tenant  des  montagnes  da  Bugey.  Elle  donne  une  eau  qui 
marque  seolement  23"  à  l'hydrotimètre  et  qui  est  de  bonne  qualité. 
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0,075 
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0,007 

0,006 

0^ 

0,006 

0,002 

0,102 

0,006 

0,(»3 

0.033 

0,069 

0  ,256 

AaAL,  MER  Blaivghe.  —  M.  G.  Sohmidt  (i)  a  examiné  des  eaux 
proTenant  :  Â  de  la  mer  d*AraI  ;  B  de  la  Dwina  à  1  kilomètre  d*Ar- 
kaogel;  G  de  la  mer  Blanche  devant  le  cap  Orlow,  vers  Tembou- 
chure  du  Mezen.  Il  a  déterminé  leur  densité  et  a  trouvé  pour  leur 
eomposition  sur  1.000  parties  : 


(f)  Jttre^^Kfftl  fMr  ChemU  ftr  1875;  1285. 
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Densité. 


CaOSOS.  . 
MgOSO».  . 
RbCI.  .  .  . 

KCl 

NaCI.      .  . 
MgCl>..  .  . 
MgBrt.    .  . 
8(fa.  OPO». 
NaO,  C0«. 
CaO,  C0«. 
MgO,  C0«. 
FeO,  C0«  . 
SiO« 


Somme 


1.0068 


134,99 

297,99 

0,30 

11,15 

623,56 

0,03 

0,33 

0,16 

21^85 

o'îî 
0,32 


1,090,89 


B 


1,00022 


5,(» 

a 
» 

1,98 
3,90 


0,09 
0.46 
2,90 
7,56 
0,16 
0.31 


1,0218 


22,48 


lOi» 

194,04 

1^ 

1.« 
6,81 

0,51 
1.0J 


imM 


Ces  analyses  montreDt  combien  la  salure  est  faible  dans  la  mer 
d'Aral  et  combien  elle  est  diminuée  dans  la  mer  Blanche  par  les 
grands  fleuves  qui  s'y  déversent. 

Eaox  minérales. 

BouRBOuLE.  —  Une  source  minérale  sort^  à  la  Bourbouie,  d'une 
faille  du  granité  et  se  fait  jour  près  du  contact  de  ce  granité  avec 
le  tuf  trachytique  qui  le  recouvre.  Sa  température» est  de  56  de- 
grés. Son  analyse,  faitesousla  direction  de  H.  Garnot  aaBureao 
d'essai  de  TÉcole  des  Mines,  a  donné  les  résultats  suivants  qolsoQt 
rapportés  à  i  litre  : 


o^ 
0,4034 

i.  . 
Oia  s 

1 ,29U 
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2,0320 

S) 

5S 
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fa 
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es 
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o 

Z3 

0,fM'i.S 

0,1167 

0,0340 

0,0043 

0,0720 

0,0769 

2,5696 

«ïst^W 

Cette  source  nommée  Perrière,  du  nom  de  la  personne  qui  ^'^ 
découverte,  contient  plus  d'arsenic  que  les  autres  sources  connues 
jusqu'à  présent  à  la  Bourbouie. 

Gettysburg.— Les  sources  minérales  de  Gettysburg,  en  Pennsyl- 
vanie, contiennent  de  la  lithine.  L'analyse  de  Tune  d'elles  &é^ 
faite  par  M.  Oldeberg  (i),  qui  a  trouvé,  en  centigrammes,  dans 
un  litre  : 

SiO» 


NaO. 
2C0i 

2C02 

CaO, 
2C0« 

FeO, 
2C0» 

CaO, 
S0> 

8,51 

12,51 

13,70 

0,08 

9,43 

NaO 
SOî 

KCl 

LiO 

0,34 

0,18 

tmces 

0,29 


45^ 


(Ij  !'.  I.p«?loy.  Secov'i  geohffical  Surrey  of  Pennaylvania,  iST^,  C.  215. 
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Des  analyses  de  M.  le  D' Gen  th  ont  donné  à  peu  près  les  mêmes 
résultats.  Il  suffit  d'un  litre  pour  bien  reconnaître  lalithineauspec- 
troscope;  et  M.  Genth,  opérant  sur  une  quantité  plus  grande  de 
la  source  Katalysine,  y  a  constaté  de  plus  Texistence  du  fluor  et  de 
Tacide  borique. 

EQUATEUR.  —  D*après  M.  L.  Dressel  (i),  les  eaux  minérales  de 
la  presqu'île  Sainte-Hélène,  qui  produisent  des  volcans  de  boue, 
sont  salées  et  contiennent  du  brome.  Bien  que  leur  température 
attelle  àb'^  on  y  observe  une  multitude  de  petits  poissons. 

Les  eaux  minérales  de  la  République  de  TËquateur  ont  du  reste 
une  composition  très-variée;  le  plus  ordinairement  elles  sont  riches 
en  fer  ou  bien  alcalines,  ce  qui  se  comprend  puisqu'elles  surgis- 
sent d'un  sol  volcanique. 

Au  cratère  Quilotoa,  dont  la  hauteur  est  de  S.Syo  mètres,  les  eaux 
minérales  forment  un  petit  lac  salé  dans  une  cavité  cratériforme. 


Aydrlte. 

SEMMERiire.  —  M.  G.  Tschermak  (s)  a  signalé  de  Tanhydrite 
dans  les  gypses  du  Semmering,  qui  sont  intercalés  dans  des  schistes 
appartenant  vraisemblablement  au  terrain  silurien. 


Lot.  —  Divers  phosphates»  provenant  du  département  du  Lot, 
ont  été  analysés  à  l'École  des  mines,  sous  la  direction  de  Ikd.  Garnot. 

Dans  deux  carrières  de  Goncotz,  canton  de  Limogne,  leur  ri- 
chesse en  chaux  phosphatée  a  varié  de  46  à  60  p.  100. 

Les  deux  échantillons  qui  suivent  proviennent,  l'un  A  de  Larnagol, 
l'autre  B  de  SaintJean-de-Laur  : 


sm 

Alnmlna 
tnaolable 

dans 
letaoldai. 

Alonine 
■oloble 

dam 
leaaoldet- 

Pc«0S 

CaO 

MgO 

POi 

Perle 

calclDa- 
tlon. 

Somme. 

16,30 

12,60 
10,30 

14,30 
26,00 

10.60 
15,60 

11,20 
4,30 

0,60 
0,30 

8,10 
8,75 

16,60 
17,60 

99,601 
99,15 

Observons  que  ces  phosphates  sont  très-ferrugineux;  ils  contien- 
nent de  l'hydroxyde  de  fer  en  grains  et  ils  ressemblent  d'ailleurs 
à  la  Bauxite  avec  laquelle  on  les  avait  d'abord  confondus.  La  grande 
proportion  d'alumine  qu'ils  laissent  dissoudre  dans  Tacide,  paraî- 


(1)  Esiudio  aobre  alpmas  ag%a$  minerakt  del  Ecuador,  Quito,  1876.—  René  de  gèo- 
lofU,  XIII,  211. 

(2)  Jfisi.  MUlk,  1875,  309. 
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trait  indiquer  que  cette  base  se  trouve  en  partie  à  Tétat  de  phos- 
phate. 

Gaceres.— Les  gttes  de  chaux  phosphatée  qui  sont  riches  et  très- 
abondants  dans  la  province  de  Gâceres,  en  Estramadure,  ont  été 
spécialement  étudiés  par  MM.  Egozcue  y  Gia  et  Lucas  tfal- 
lada  (i).  La  chaux  phosphatée  s'y  montre  sous  des  aspects  très- 
différents  :  lorsqu'elle  est  àTétatd'apatite,  elle  a  une  structuiebiea 
cristalline,  une  couleur  vert  pâle  et  une  densité  qui  varie  de  3,ài  i 
3,o/t:  lorsqu'elle  est  à  l'état  de  phosphorite,  sa  densité  diminue  et 
reste  comprise  entre  3  et  2*6;  on  y  distingue  alors  les  variétés 
palmée,  testacée,  compacte,  terreuse  et  résinoide. 

On  a  fait,  au  laboratoire  de  l'École  des  mines  de  Madrid,  un  grand 
nombre  d'analyses  de  la  chaux  phosphatée  de  la  province  de  Gâ- 
ceres,  et  voici  les  résultats  obtenus  pour  les  principales  variétés: 

I  Apatite  de  la  mine  Seguridad^  à  Zarza  la  grande. 

II  Phosphorite  palmée  et  cristalline,  de  la  mine  Fortana,  Zarza  la  grande. 
m    Phosphorite  palmée  et  terreuse,  de  la  mine  San  Salvador^  Calerii»  de 

Céceres. 
JY    Phosphorite  teslacèe,  présentant  des  zones  gris  hlevfttre  etjaaBfl  et  vA 
et  ressemblant  à  de  l'agate,  de  la  mine  Goniianza. 

V  Phosphorite  terreuse  de  la  mine  Esmeralda^  Gàceres. 

VI  Phosphorite  terreuse  de  la  mine  Abundancia,  Gàceres. 
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D^autres  analyses  de  phosphorite  ont  encore  donné  75  p.  loode 
chaux  phosphatée  pour  la  variété  compacte  et  de  79  à  8»  p*  100 
pour  la  variété  résinoïde. 

Constatons  maintenant  que  la  chaux  phosphatée  de  ia  province  de 
Gàceres  contient  toujours  du  fluor  et  même  du  chlore;  c'est  con- 
forme à  cequ*on  observe  pour  la  chaux  phosphatée  lorsqu'elle  a  une 
origine  interne  ou  filonienne.  A  l*état  de  phosphorite,  elle  renferme 
des  proportions  variables  de  silice  et  de  carbonate  de  chaux;  quel* 


(1)  Mmorku  de  la  amUHon  dd  mapa  geologico  de  Eepona. 
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quefois  mâme  un  pen  de  sulfate  de  chaux*  D'après  la  ressemblance 
de  la  pbosphorlte  de  Giceres,  qui  est  testacée,  résinoïde  ou  ter- 
reuse, avec  celle  du  Quercy,  il  est  probable  qu'on  y  trouverait 
aussi  de  Tiode. 

La  silice  est  le  minéral  le  plus  intimement  associé  à  la  chaux 
phosphatée  de  Gàceres;  elle  se  montre  sous  les  aspects  les  plus 
variés,  quartz  hyalin,  quartz  fibreux,  calcédoine,  agate,  silex,  si- 
lice terreuse.  Elle  peut  former  avec  la  phosphorite  des  concrétions 
allongées  et  creuses  qui  indiquent  un  dépôt  par  dissolution. 

Certains  échantillons  de  la  mine  Gaditaiia,  aux  environs  de  Va- 
lencia,  qui  sont  désignés  dans  le  pays  sous  le  nom  de  porcelaine^ 
consistent  en  silex  renfermant  un  peu  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine. 

Après  la  silice,  les  gangues  les  plus  importantes  sont  la  chaux 
carbonatée  et  l'argile  qui  est  souvent  ferrugineuse. 

Parmi  les  matières  métalliques,  citons  les  hydroxydes  de  fer  et 
de  manganèse  qui  deviennent  même  très-abondants  dans  certains 
filons  :  fréquemment  aussi  le  fer  oUgiste  micacé  accompagne  le 
quartz  hyalin.  On  rencontre  encore  de  la  pyrite  de  fer,  delà  pyrite 
de  fer  arsenicale,  de  la  chalkopyrite,  du  carbonate  de  cuivre»  de 
la  galène,  etc.;  dans  le  granité,  il  y  a  même  de  l'urane  phosphaté 
vert  émeraude.  (Chalcolite.) 

— D'après  MM.  Egozcuey  GiaetMallada»  les  filons  de  chaux 
phosphatée  de  hi  province  de  Gàceres  s'observent  dans  le  granité» 
dans  les  schistes  cambrions  ou  siluriens  ainsi  que  dans  les  cal- 
caires devenions. 

Dans  le  granité,  bien  que  très-nombreux,  ces  filons  ne  paraissent 
pas  avoir  une  grande  importance  au  point  de  vue  industriel; 
car  leur  épaisseur  y  est  variable  et,  par  exemple,  un  filon  ayant 
3  mètres  de  puissance  peut  se  réduire  à  une  veinule  :  en  outre, 
leur  composition  minéralogique  est  également  variable  et  c'est 
tantôt  la  chaux  phosphatée,  tantôt  le  quartz  qui  domine. 

Parmi  les  filons  de  chaux  phosphatée  encaissés  dans  les  schistes 
paléozoîqiies,  il  convient  de  mentionner  spécialement  celui  nommé 
Costanaza,  qui  se  trouve  aux  environs  de  Logrozan  :  il  a  été  suivi 
sur  une  longueur  d'à  peu  près  6  kilomètres  et  il  est  exploitable  sur 
rétendue  de  i  kilomètre.  Sa  puissance  peut  atteindre  1 1  mètres 
et  en  moyenne  elle  s*élève  à  s  mètres.  Son  rendement  en  chaux 
phosphatée  est  environ  de  Zy  p.  loo. 

La  chaux  phosphatée  qui  est  encaissée  dans  les  calcaires  dévo- 
niens  s'y  montre,  soit  en  filons  irréguliers,  soit  en  amas  ;  elle  se  ren- 
contre seulement  vers  le  contact  de  ces  calcaires  avec  les  schistes 
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paléozoïques  sous-jacents.  On  Texploiteaux  environs  de  la  Tille  de 
G^ceres.  A  La  Allzeda,  elle  contient  peu  de  quartz  et  elle  est  spé- 
cialement associée  à  de  l^arglle  rouge  ferrugineuse,  comme  celle 
qui  accompagne  la  phosphorite  du  Quercy. 

Les  caractères  minéralogiques  et  géologiques  de  la  chaux  phos- 
phatée de  la  province  de  Gâceres,  indiquent  bien  qu'elle  a  été  dé- 
posée par  des  sources  thermales  et  minérales  venant  de  riotérieur 
de  la  terre.  L*abondance  du  quartz  dans  ses  gîtes  peut  être  attribuée 
à  une  dissolution  de  silice  opérée  par  le  passage  de  ces  sources  & 
travers  des  roches  très-siliceuses,  comme  le  granité  et  les  roches 
paléozoïques.  D'un  autre  côté,  lorsque  la  chaux  phosphatée  est 
encaissée  dans  des  calcaires,  il  est  naturel  que  sa  gangue  présente 
moins  de  quartz  et  au  contraire  plus  d'argile  et  plus  dechauicar- 
bonatée.  Les  filons  irréguliers  et  les  amas  qu'elle  forme  dans  les 
calcaires  résultent  sans  doute  de  la  dissolution  que  Tacide  cari»' 
nique  ou  suifbydrique  des  sources  thermales  a  opérée  dansla  roche 
encaissante. 

Observons  d'ailleurs  que,  dans  cette  région  de  l'Espagne,  Vémer- 
sion  de  sources  riches  en  acide  phosphorique  parait  s'être  conti- 
nuée jusqu'à  l'époque  actuelle.  En  effet,  dans  la  Sierra  de  Béjar, 
aux  bains  de  Montemayor,  des  sources  sulfureuses  surgissent  dus 
le  granité.  L'une  d'elles,  ayant  une  température  de  h%  a  été  ana- 
lysée par  MM.  Moreno  et  Lletget  :  le  résidu  de  son  évaporation 
ne  contenait  pas  moins  de  9,7  p.  100  d'acide  phosphorique;  il  ren- 
fermait en  outre  a3,9  de  silice,  du  chlorure  de  sodium,  du  solfo^ 
de  soude,  de  la  potasse,  de  la  chaux,  de  Toxyde  de  manganèse 
ainsi  que  11,1  d'une  matière  organique  azotée. 

Cette  source  sulfureuse  de  Montemayor  est  riche  en  acide  phos- 
phorique et  ce  dernier  s'y  trouve  encore  associé  à  de  la  sûice; 
par  conséquent  elle  montre  bien  comment  les  gîtes  de  chaux  phos- 
phatée del'Estramadure  ont  dû  se  former  aux  époques  antérieures. 

Carolime  du  Sud.  —  M.  Leidy  (i)  a  signalé  le  curieux  mélange 
d'ossements  appartenant  à  diverses  époques  qui  caractérise  les 
couches  de  phosphate  de  la  rivière  Ashley,  dansla  Caroline  du  Sud. 
Les  nodules  phosphatés  paraissent  dériver  des  couches  éocèoes 
sous-jacentes,  desquelles  proviennent  aussi  des  vertébrés  marins, 
surtout  des  squalodontes,  des  reptiles  et  des  poissons.  Mélapgés,  dans 
le  sable  et  Targile,  avec  les  nodules,  sont  d'innombrables  débris  de 
cétacés,  de  requins  et  autres  animaux  marins  du  tertiaire  supé* 

(1)  Americ.  Jovm-  r3].  XII,  222.  —  Be9u  de  géologie,  X.  47  et  XT,  42. 
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rieor;  enfin  on  y  trouve  aussi  une  multitude  de  restes  d'animaux 
quaternaires  marins  ou  terrestres.  Les  genres  Garcharodon,  Ele- 
plias,  Mastodon,  Megatlierium,  Equus  y  sont  représentés. 

Rocbei  calcaires. 
CalCAlre. 

LoMBAaDiE.— On  nomme  maja^tca,  dans  la  Lombardie,  un  calcaire 
blanc,  d'aspect  terreux,  à  cassure  conchoïde,  qui  représente  le  ter- 
rain néocomien.  Voici,  d'après  M.  Gurioni,  la  composition  d'une 
majolica  de  San  Biagio  : 

SILICE 


CaO,  CO* 


9a,2 


Insolobla. 


0,3 


solabl*' 


0,3 


Al»0»,Fe»0» 


0,3 


EAU 
et  perte. 


0,9 


Somne. 


100.0 


on 


lA  majolica  est  donc  un  calcaire  trës-pur;  aussi  Texploite-tH 
acti?ement  pour  la  verrerie  et  pour  d'autres  usages  industriels. 

Cateaire  sUiiM«iileiiz« 

M,  Sellas  (i)  a  étudié  au  microscope  lesgrains  deglauconle  du 
grès  vert  de  Cambridge.  11  a  cru  reconnaître  que  soit  les  granules 
irréguliers,  soit  ceux  qui  affectent  la  forme  de  moules  de  forami- 
ni/ères,  offrent  les  caractères  de  craie  marneuse  transformée  en 
glauconje.  La  présence  de  la  matière  animale  parait  avoir  été 
nécessaire  à  cette  transformation,  car  les  parois  calcaires  des  fo- 
ramînifëres  en  ont  été  exemptes. 

La  glauconiè  n'est  pas  cristallisée^  mais  simplement  cryptocris- 
taliine.  Son  mode  de  formation  semble  tout  à  fait  analogue  à  celui 
des  silex  et  des  nodules  phosphatés.  La  matière  animale  des  fora- 
minilères  n'ayant  pas  dû  suffire,  selon  M,  Sollas,  pour  produire 
cette  transformation,  l'auteur  fait  intervenir  Faction  d'une  infinité 
d'organismes  mous,  appartenant  aux  protozoaires,  et  qui  devaient 
ôtre  disséoiinés  dans  toute  la  masse  de  la  marne  crayeuse. 

Les  analyses  de  diver?  calcaires  argileux  propres  à  la  fabrication 
de  la  chaux  hydraulique  et  de  ciments  ont  été  faites  par  M.  L.  Du- 
rand-Glaye  au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées. 

Ri.  —  Mentionnons  d'abord  des  calcaires  oxfordiens,  pris  dans 
plusieurs  carrières  de  l'île  de  Ré  : 


(1)  Ged.  Mag.,  1876,  598. 
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A    à  GhauchardoD  ;  —  B  à  la  Couma;  —  G  à  Grignon;  —  D  à  Loix. 

MgO 


A 
B 
C 
D 


BÉSIDU 
liuollbl* 

dans 
let  acltfef . 


iî,35 

8,85 

10.15 

16,85 


Fe>OS 
Al«03 


GaO 


1.75 
1,60 
1.40 
1,55 


46,50 
48,10 
47,90 
43,45 


0,85 
0.80 
0,70 
0.60 


HO 
C0« 

et  prodalta 
non  doséf . 


38,55 
40.65 
39,85 
37.Sâ 


100,00 

idùjoo 

(00,00 
MM» 


En  outre*  les  marnes  oxfordieanes  de  Tile  de  Ré  sont  utilisées 
pour  fabriquer  des  ciments. 

Â  et  B  Tiennent  de  la  carrière  de  Ghaucbardon  ; 

G  et  D  de  la  Couma;  £  et  F  de  Grîgnon;  G  et  H  de  Loix. 

\,  G,  F,  H    soDit  propres  à  la  fabrication  du  ciment  Portland^  tandis  que 

B,  D,  £,  G,  qui  sont  plus  riches  en  argile^  servent  au  ciment  romain. 


RÉSIDU 

iBSolnbla 

dans 

lea  aeldei. 

A 

19,45 

B 

28,45 

G 

18,20 

D 

31,35 

B 

-29,35 

F 

îl,75 

0 

25.45 

H 

22,70 

A1»0» 
Fe«0» 


2,75 
3.^ 
2,55 
2,40 
1,90 
1,70 
1,70 
2,65 


CaO 

MgO 

40,05 

1,05 

33,45 

1.30 

41.83 

0.75 

33,30 

0.85 

34,^ 

0.83 

39,80 

0,80 

37.95 

0.65 

39,30 

0.35 

uo 
co» 

et  prodafts 
non  doséa. 


86,7» 
33*45 
36,75 
32,10 
33,^ 
35.95 
34,25 
^.00 


Soaae. 


100,OD 
lOOJH 

loado 
looy» 

10000 


Nieul-sur-Mer.  —  a  5  kilomètres  au  N.-O.  de  la  Roclielie,  i 
Nieul-sur-Mer,  on  exploite  des  calcaires  oolithiques  argileoi  €pi 
appartiennent  au  terrain  jurassique  moyen  ;  ils  sont  utilisés  comme 
moellons  et  surtout  comme  matériaux  hydrauliques. 

Diaprés  les  deux  analyses  suivantes,  A  fournit  une  chaux  émi- 
nemment hydraulique  et  B  une  chaux-limite»  pouvant,  par  une 
cuisson  convenable,  donner  du  ciment  Portland  : 


A 
B 


RÉSIDU 
inaolnbla 

dans 
las  acides. 


18,85 
21,75 


AliO> 
Fe«08 


1.45 
2,30 


CaO 


42.10 
40.10 


MgO 


0,60 
0,75 


HO 

C0« 
et  produits 
non  dosés. 


37.00 
35,10 


100,00 


HÉRAULT.  —  De  môme  que  dans  le  sud-est  de  la  France,  le  ter- 
rain néocomien  du  département  de  THérault  fournit  un  calcaire 
produisant  de  la  chaux  éminemment  hydraulique.  Voici  les  analyses 
de  deux  échantillons  dont  Tan  Aprovient  deMontauUeu  et  TautreB 
de  Saint-Bauzile  du  Putois  : 


ROCHES. 
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RéflUu  inmlidola  daxu»  les  addas. 

Fe^ïi,  Al«0». 

QiO. 


McO. 

Aade  sulfurlque. 
Perte  au  feu. .  . 


Somme. 


sIto 

48.»( 

OJO 

firaces 

31^ 


lOOiOO 


LoMBâmBiE.— M.  Gurioni  (i)  a  fait  connaître  la  composition  de 
divers  calcaires  qui  contiennent  de  ao  à  3o  p.  loo  dVgile  et  don- 
nent des  chaux  fortement  hydrauliques.  Ils  appartiennent  au  trias 
arec  Gervillia  hipartita,  à  l'infraUas  ayee  Avicula  contorta,  au  lias 
supérieur,  et  au  crétacé  supérieur. 

Le  mêmes  avant  a  encore  analysé  des^  calcaires  de  Lomèardie 
qui  contiennent  3o  à  Zio  p.  loo  d*argile  et  par  suite  sont  propres  à 
la  fabrication  des  ciments.  Ils  s'exploitent  dans  les  mômes  terrains 
que  les  calcaires  argileux  précédents. 

(Stons,  en  particulier,  les  analyses  suivantes  données  par  M.  Gu- 
rioni : 

A    lafralhu  avec  Avicala  contorta,  dn  val  Lnmeziaiia.  On  en  fait  de  la  ehaiiz 

bydmlllifaew 
B    Calcaire  noir  très- argileux,  appartenant  à  la  craie  moyenne  de  Biivio.  On 

0B  fabrique  da  ciment. 
Ç   Belonie  très-argileuse  da  trias  sapérieor  de  Goveno.  Elle  fournit  un  ciment 

trèfr-magnésien  qu'il  serait  possible  d'essayer  dans  les  travaux  à  la  mer. 


CaO.CO* 

HnO 

Argile 
lualtaqnée. 

SiO» 

Al«05 

FetOt 

Eaa 

Somme. 

13,1 
44.2 
37,8 

traces 

» 

16,6 

21,0 
51,0 
42,1 

3,2 
3,0 

1,3 

1,3 
1,2 

2,2 

96,6 

99,4 

100,0 

A 

B 
C 


CAjfPBON.  —  Le  calcaire  éocène  de  Gampbon  (Loire-Inférieure) 
est  employé  pour  la  fabrication  du  ciment.  D'après  une  coupe 
dressée  récemment  par  M.  G.  Vasseur  (2J,  les  couches  exploitées 
sont  immédiatement  au-dessous  d'une  argile  magnésienne  verte  et 
eoTiron  à  a  mètres  au-dessus  du  calcaire  grossier,  rougefttre  et 
très-coqoillier  qui  contient  le  grand  cérlte^  nommé  Gerithium  pa- 
risiense*  Elles  sont  formées  par  un  calcaire  blanc,  sans  fossiles, 


(1)  Ceotofia  applicata  délie  provincie  Lombarde,  U,  45. 

(2)  Bull.  Soe.  géol.  13],  V,  166. 


356 


REVUE   DE   GÉOLOGIE. 


dans  leqael  on  distingue  deux  bancs,  A  et  B,  le  premier  friable,  le 
deuxième  solide;  Le  ciment  étant  obtenu  par  leur  mélange  aTec 
l'argile  magnésienne  verte  qui  les  recouvre,  11  est  utile  de  donoer 
ici  son  analyse  G  ainsi  que  celle  du  ciment  Tabrlqué  D  :  ces  diverses 
analysesont  été  faites  par  M.  L.  Durand-Glaje  au  laboratoire  de 
rËcole  des  ponts  et  chaussées. 


S. 

«■oc 

0^ 

•» 

• 

.  .  . 

• 

1 

^  -§ 

O 

Argih 

Insoluble 

les  acid 

O 

5 

o 

•• 

2 

o 

es 

o 

s 

o 

a 
m 

S 

a    o 

II 

K 

» 

3,65 

Î.10 

30,60 

14,45 

w 

49,20 

B 

n 

5,35 

2,90 

35,75 

10,20 

» 

45,80 

C 

16,10 

n 

11, SO 

15,20 

6,70 

» 

50,20 

D 

14.80 

M 

4,60 

1  8,00 

47,30 

24,30 

0,60 

^^1 

0,40    1 

B 

fi 

» 


100,00 
100,00 
100,00 

100,09 


On  voit  que  les  calcaires  A  et  B  de  Gampbon  renferment  de  li 
magnésie;  or,  comme  nous  Ta  vous  constaté  précédemment^j},  te 
caillasses  ou  marnes  blanches  recouvrant  le  calcaire  grossier  pa- 
risien, en  renferment  également,  et  c^cst  une  première  raison  pour 
sfynchroniser  les  deux  dépôts.  M.  Hébert  et  M.  G.  Vasseureo 
font  d'ailleurs  valoir  d'autres  qui  sont  tirées  de  la  comparaison  de 
la  faune  de  Gampbon  avec  celle  du  calcaire  grossier  supérlearde 
Paris,  de  laquelle  elle  se  rapproche  beaucoup. 

En  ce  qui  concerne  la  fabrication  du  ciment  par  le  calcaire  ma- 
gnésien de  Gampbon,  nous  observerons  que  la  composition  de  ce 
calcaire  est  très- variable,  tandis  que  celle  de  Targile  verte  sopè- 
rieure  G  reste  à  peu  près  constante;  en  outre  cette  argile  contient 
plus  de  6  p.  loo  de  magnésie. 

La  grande  proportion  de  magnésie  contenue  dans  le  dment  I> 
est  surtout  très-remarquable;  car  le  poids  de  la  magnésie  s'élève  à 
moitié  de  celui  de  la  chaux. 

D'un  autre  côté  la  proportion  de  silice  du  ciment  est  faible,  en 
sorte  qu'il  durcit  en  formant  un  silico-aluminate  de  chaux  et  de 
magnésie  qui  est  hydraté.  Sa  résistance  à  Tarrachement  est  à  pea 
près  la  même  que  celle  du  ciment  Portland,  bien  que  sa  compod- 
tion  chimique  soit  très-différente. 

La  grande  richesse  en  magnésie  du  ciment  de  Gampbon  porte  I 
se  demander  s'il  ne  pourrait  pas  être  employé  pour  les  travaox  à 
la  mer  (a). 

(1)  Bewe  de  gtologU,  IV,  55;  V,  66;  VU,  75. 

(2)  D  e  1  es  se,  Rafpart  sur  Ui  maUriaux  de  e9n8tructi9ïï  de  VexpoêitiM  wi^nndU  de 
1855. 


BOCHES. 
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LoKBARDiE.  —  M.  J.  Gurioni  (i)  a  également  donné  la  compo- 
sition d^une  cargneule  du  Val  Morina  ;  c*est  un  calcaire  dolomi- 
tique,  farineux^  blanc  légèrement  Jaunâtre,  qui  forme  le  troisième 
étage  du  terrain  triasique  inférieur  des  Alpes  lombardes  : 


CaO,CO« 

llgCCO» 

Sable  qnartMax 
trte-0a. 

SUIoe 
Mloble. 

Alto» 
Fe«0» 

PerUêtmttlèrai 
organlqnaf. 

Sonm«. 

68,0 

22,9 

6,5 

0,6 

iA 

0,6 

100,0 

Ile. 


VxLLO.  —  Une  dolomie  blanc  jaun&tre,  qui  s'exploite  à  Vello, 
présente,  d*après  le  même  auteur  (a),  la  composition  suivante  : 

CaO.CÔ» 


Mg0,C0t 

SUlM  et  argile. 

Fe«0«    AHO» 

Somme. 

43,2 

0,3 

0,4 

99,1 

oo,z 

Cette  dolomie,  qui  est  presque  pure,  est  utilisée  dans  la  province 
de  Brescia  comme  pierre  à  b&tir  ;  on  en  fabrique  aussi  de  la  chaux 
qui,  malgré  sa  grande  richesse  en  magnésie,  est  très -utilement 
employée  en  agriculture.  La  dolomie  du  Vello  appartient  au  ter- 
Tain  triasique  supérieur  et  son  niveau  géologique  est  celui  de  la 
dolomie  d'Esino,  étudiée  par  M.  Tabbé  Stopani  et  caractérisée 
par  TAvicula  exilis. 

Cal«ttlre  «riiialllii. 

llEYADA.—Dans  le  district  Kinsley,  Nevada,  M.  Zirkel  (5)signale 
un  beau  marbre  grenu.  Lorsqu'on  examine  ses  grains  au  microscope, 
on  voit  des  stries  bien  nettes  qui  proviennent  des  m&cles  de  la 
calciteetilyasurtout  un  grand  nombre  d'inclusions  fluides:  cesder- 
nières  atteignent  o,ooA  de  millimètre;  elles  présentent  habituelle- 
ment une  bulle  mobile  qui  ne  disparait  pas  k  la  température  de 
loo*  etqui  est  sans  doute  enveloppée  par  de  Teau  contenant  de 
i'acide  carbonique. 

Roebes  siliceuses. 


L'examen  minéralogique  des  grès  et  des  roebes  silicïeuses  permet 
souvent  de  reconnaître  l'origine  de  leurs  débris,  même  lorsqu'ils 
sont  assez  petits  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'avoir  recours  au  mi- 
croscope. 


(1)  Geol'  afplUata  delU  prMfineie  lombarde,  Milan,  1877,  1, 122. 

«i  Idem,  H,  38. 

^)  U-  5.  Geol.  EtploratUm  of  the  fortieth  parolM,  38. 
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Par  exemple,  dans  un  conglomérat  carbonifère  4tt  Kendi, 
M.  Zirkel  (i)  a  observé  des  grains  anguleux  de  lydienne  noire  et 
brame,  du  hornstone  et  du  quartz.  Or,  comme  ce  quarts  renfénne 
des  incluions  liquides  ainsi  que  des  lamelles  de  mica»  on  peut» 
conclure  qu'il  provient  de  la  destruction  de  roches  granitiques  ou 
de  scliistes  cristallins. 

«liez. 

MM.  Hull  et  Har  dm  an  (a)  ont  recherché  l'origine  deRvap^nx 
et  des  couches  de  silex  (chert)  parfois  si  abondants  au  milieu  do 
calcaire  carbonifère  supérieur  d'Irlande.  Ce  calcaire  est  Uès- 
riche  en  organismes  marins»  tels  que  polypiers  et  crinoîdesi  dont 
on  voit  les  détails  se  poursuivre  sans  altération  &  travers  les  do- 
dules  siliceux.  La  pâte  siliceuse  de  ces  derniers  est  formée  par  de 
la  silice  à  Tétat  gélatineux,  qui  doit  avoir  été  introduite  après  coop 
dans  la  pâte  calcaire  en  grande  partie  constituée  par  des  forami- 
nifères.  dette  substitution,  suivant  MM.  Hull  et  Hardman,  aurait 
eu  pour  cause  l'infiltration,  au  milieu  des  calcaires  récemment 
déposés,  d*caux  chaudes  venant  de  la  surface  et  empruntant  b 
silice  aux  terrains  siliceux  déjà  émergés. 

Dans  cette  hypothèse  il  est  toutefois  difficile  d'expliquer  cob- 
ment  une  infiltration  verticale  pourrait  former  des  couches  hori- 
zontales présentant  retendue,  l'épaisseur  et  surtout  la  régularité 
des  couches  de  silex.  Il  est  beaucoup  plus  naturel  d'admettre 
qu*elles  proviennent  d'un  dépôt  contemporain  de  silice,  comme 
celui  qui  est  produit  par  les  spongiaires,  les  globîgérines  et  les 
organismes  siliceux.  Un  pareil  dépét  n'excluait  pas  d'ailleurs  des 
infiltrations  siliceuses  locales,  pouvant  venir  tantôt  d'en  hâutet 
tantôt  d'en  bas. 


Tripoli. 

Sactt-Ctr.  —  Nous  avons  décrit  la  silice  friable  et  scrfuWeqm 
forme  des  rognons  blancs  dans  l'argile  magnésienne  de  la  base  des 
meulières  de  Beauce,  au  fort  de  Saînt-Cyr  (3).  Au  microscope  cette 
silice  présente  des  diatomées  et,  d'après  ses  propriétés,  on  peut 
la  considérer  comme  une  variété  de  tripoli. 

Elle  contient  aussi  de  petits  gastéropodes  qu'il  est  facQe  d'isoler 
par  une  lévigation. 

M.  Munier  Ghalmas  a  fait  l'étude  de  ces  gastéropodes  et  a 


(1)  U,  s.  Geol  Ex/ioratUm  êf  the  fértiâth  fânUlêL,  261 

(î)  Gedog,  Sodely  oflreland^  1876.  —  Geol.  mag.,  1877,  418. 

^)  Bene  de  géologie,  XIV,  06» 
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ooDfliteté  qv^'ilB  appartiennent  à  la  Bitbynia  Dabaissoni  ainsi  qu'à 
la  fiMiiBe  des  Vaivées;  il  y  a  même  distingué  un  genre  qu'il  regarde 
ow»e  vouveau  et  qu'il  nomme  Heterovalvata;  il  appelle  Hetero- 
nlmta  Deleasel  l'espèce  du  fort  de  Saint-Gyr.  Les  mômes  yalvées  (  1  ] 
ont  do  reste  été  retrouvées  par  M*  G.  DoJlf  us  dans  les  couches 
finvio-lacostres  de  Bessancourt  (Seine^t-Oise),  qui  appartiennent 
également  aux  meulières  de  Beauce. 

BayiIbe.  "-  m.  g.  W.  g ûm bel  (9)  a  donné  la  composition  d'un 
schiste  tendre,  de  Burgstall  près  Traunstein»  qui  appartient  à  une 
sorte  de  trîpoli  : 


0 

< 

% 

0 
a 

m 
0 

S 

0 
ce 

^: 
0,18 

0 
A. 

0,32 

lis 

a  a  • 

&M 

16,92 

4,22 

traces 

0,81 

5,27 

0,46 

8,42 

(O 


100,54 


Ce  BOhiste,  qui  est  blanc  et  friable  comme  de  la  craie,  se  com- 
pose en  grande  partie  de  carapaces  silioeuses  de  diatomées  et 
de  raiddolaires,  particulièrement  de  coscinodiscus.  Avec  une  lessive 
de  potasse  chaude,  on  dissout  d'abord  lUp.  100  de  silice  des  diato* 
mées;  puis,  avec  une  lessive  concentrée,  on  dissout  encore  11  p. 
100  desillce  des  radiolaires  et  aussi  une  partie  de  la  matière  orga- 
nigiie  bitomioeuse. 

Ce  schiste  à  diatomées  contienten  outre  dos  débris  de  poissons, 
et»  d'après  M.  Gûmbel,  on  doit  le  considérer  comme  le  représen- 
tant géologique  des  couches  de  Saucats. 

milee  argileuse. 

Savoie.  —  Des  gisements  d'une  terre  réftractaire  siliceuse,  ap- 
partenantau  terrain  tertiaire,  ont  été  examinés  par  M.  rabbéVailet 
etparM.  Pelesse. 

L'on  d'eux  est  exploité  depuis  vingt  ans  sur  le  plateau  de  Saint- 
iean-de-Gouz,  près  du  village  de  G6te-Barrier,  à  65o  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  et  à  là  kilomètres  au  sud-ouest  de 
Ghambéry.  n  occupe  une  surface  d'environ  3.000  mètres  carrés  et 
son  épaisseur  moyenne  est  7  &  8  mètres. 

Ge  dépôt  n*est  pas  homogène  dans  toute  sa  masse.  En  général, 
c'eBtuesortedHirgUesîliceuse,  plastique,  complétementdépourvue 
de  carbonate  de  chaux  et  ayant  une  ^ootoiir  Uanc  grlHàtre.  fille 


(1)  f«lMMIrfMM«f«*<i-  ^oUf. 

(2)  Die  çeognottiteke  IhÊrekfftukKaf  Aiyenw,  1877. 
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empâte  des  concrétions  siliceuses,  mamelonnées  ou  irrégulière- 
ment polyédriques,  dont  la  grosseur  varie  depuis  celle  d'un  gnifl 
de  blé  jusqu'à  celle  d'un  œuf;  sur  divers  points,  il  y  a  mdmedei 
lits  de  silex  gris  bleuâtre,  en  rognons  mamelonnés  qui  mesnrent 
de  1  à  3  décimètres  cubes.  En  outre  on  observe  des  lentUles,  des 
filons  ou  des  veines  qui  sont  formées  d'argiles,  vertes,  rouges, 
brunes,  et  doivent  leurs  nuances  bariolées  aux  oxydes  de  fer  on 
de  manganèse  dont  elles  sont  imprégnées. 

Les  gisements  de  terre  réfractaire  exploités  dans  le  voîàBage 
des  Échelles  et  de  Saint-Laurent-du-Pont  sont  au  nombre  de  quatre. 
Deux  sont  situés  sur  la  commune  de  Saint-Jean-de-Coui;  le  troi- 
sième, découvert  depuis  plusieurs  années,  se  trouve  sur  la  rife 
gauche  du  Guîers-Vif ,  près  le  hameau  du  Chatelard  ;  le  quatrième 
est  près  de  Voreppe,  sur  la  route  de  Saint-Laurent-du-Pont  «i 
chemin  de  fer  (i). 

D'après  des  analyses  communiquées  par  l'exploitant  M.  MîUloz, 
voici  la  composition,  d'ailleurs  assez  variable,  de  la  silice  argi- 
leuse qu'ils  fournissent  : 

Si0«       A1«0»       Fe'O»       CaO  HO 


SainWean-de-Couz 

Idem.  

SainU^hristoptae  (Savoie). 
SaintrCJiristophe  (Isère).  . 


85.i3 
76,54 
76,58 
80,23 


H,12 
18,31 
19,11 
16,12 


0,41 
traces 
traces 
traces 


traces 
traces 
traces 
traces 


3,îi 
5,25 
4,31 
3,65 


161MB 


loaoo 


Ces  divers  lambeaux  de  terre  réfractaire  argilo-siliceuse  cecn- 
pent  le  même  niveau  géologique.  Ils  reposent,  comme  on  le  ?oit 
très-bien,  à  Saint- Jean-de-Gouz,  sur  les  dalles  d'un  calcaire  ^an- 
conieux  qui  représente  la  craie  supérieure  dans  les  montagnes  de 
la  Savoie;  d'un  autre  côté,  ils  s'enfoncent  sous  la  molasse  marine, 
caractérisée  par  de  nombreuses  dents  de  squales,  avec  pecten 
substriatus,  ostrea  crassissima,  echinolampas  hemisphœricus,  etc. 

Sous  le  rapport  stratigraphique,  ils  semblent  correspondre  i 
certaines  brèches  lacustres,  à  ciment  calcaréo-ferrugineux,  se . 
trouvant  fréquemment  en  Savoie  à  la  base  de  la  molasse  marine, 
et  se  rapprochant  par  leurs  fossiles  des  calcaires  d'eau  douce  sapé- 
rieurs  aux  grès  de  Fontainebleau. 

Quant  à  Torigine  de  ces  dépôts  argilo-siliceux,  elle  parîat  devoir 
être  attribuée  à  des  eaux  geysériennes  de  l'époque  tertiaire. 


(1)  Lory  :  Deser^ti<m  gèoloifiqve  du  Dauphiné.  —  Voir  aussi  Cûrte  gMogiq»  h 
rtment  de  U  SmfûU,  par  Lory,  L.  Pille t  et  Tabbé  Val  1  et. 
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Ghirs.— Gomme  Ta  reconnu  M.  le  baron  de  Richthofen,le£oeij 
oocape  de  vastes  étendues  dans  le  nord  de  la  Chine,  et  il  y  atteint  aussi 
de  grandes  épaisseurs.  M.  Léon  Rousset  Ta  observé  récemment 
dans  le  bassin  du  fleuve  Jaune  (Houang-Ho),  où  il  donne  une  terre 
légère,  très-facile  à  travailler  et  très-fertile.  Les  Chinois  y  creusent 
des  habitations  qui  sont  sufi^mment  saines  et  sèches  et  analogues 
k  celles  du  tufau  de  la  Touraine.  Ils  y  creusent  aussi  de  longues 
galeries  à  ciel  ouvert,  qui  servent  au  passage  des  routes;  le  fond 
de  ces  galeries  est  presqu'au  niveau  des  vallées»  tandis  que  leurs 
parois,  taillées  verticalement,  peuvent  atteindre  une  grande  hauteur. 

Un  échantillon  de  loess  rapporté  par  M.  Léon  Rousset  de  King 
Tcheoa,  dans  la  province  de  £an-6ou,  a  été  analysé  par  M.  Jous- 
selin,  dans  le  laboratoire  de  M.  Cahours  à  l*École  polytechnique. 
G^est  une  poudre  jaune,  légèrement  brunâtre,  très-fine,  essen- 
tiellement composée  de  silice  qui  est  à  Pétat  de  quartz  et  plus  ou 
moins  cimentée.  On  y  distingue  de  menues  paillettes,  blanches, 
appartenant  au  mica,  et  accidentellement  des  débris  végétaux. 


Fe«0» 


GaO 

MgO 

C0« 

MaUèraf 
Mlnblog. 

Kan. 

6,03 

2,06 

6,71 

0,M 

0,74 

Sonna. 


97,61 


La  lévigation  de  ce  loess  opérée  sur  5o  grammes  a  donné  : 

I      Argile  siliceuse 24,7 


Silice  grenue ,    61,5 

SUice  fine 12,2 


Somme 98,4 


Quant  aux  matières  salines  immédiatement  solubles  dans  Peau, 
eues  consistaient  en  sels  déliquescents,  ayant  une  saveur  amère 
et  formés  surtout  de  chlorures  de  magnésium  et  de  sodium.  On  y 
a  trouvé  de  plus  des  traces  de  chaux,  ainsi  que  d'acides  sulfurique 
et  nitrique. 

Toutes  les  eaux  ayant  filtré  à  travers  le  loess  sont  désagréables 
à  boire,  et  M.  Rousset  aconstaté  que  les  Chinois  en  retirent  le  sel 
nécessaire  à  leur  consommation,  en  les  laissant  s'évaporer  dans 
des  marais  salants. 

Le  ioess  du  nord  de  la  Chine  est  donc  un  sable  quartzeut,  très- 
Un,  peu  argileux,  plus  oumoinsclmenté  par  des  carbonates  dechaux 
et  de  magnésie  ainsi  que  par  s  millièmes  de  matières  salines.  Sa 
fertilité  indique  qu'on  y  trouverait  en  outre  du  phosphate  de  chaux, 
si  Ton  en  faisait  spécialement  la  recherche.  Sa  teneur  en  silice  est 
bien  supérieure  à  celle  du  loess  du  Rhin  qui  peut  s'abaisser  à  près 
TOME  XIU,  1878.  2Û 
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de  5o  p.  loo;  mais  elle  paraît  se  rapprocher  assez  de  celle  da  toets 
du  flebraska  (i). 

Malgré  la  constance  de  ses  caractères  géologiques  et  phjslqoes, 
le  iœss  présente  d'ailleurs  de  grandes  variations  dans  sa  compod- 
tlon  minéralogiqoe  et  chimique»  même  lorsqu'on  Tétudie  sur  une 
petite  étendue.  G*est  en  particulier  ce  que  nous  avons  ooostaté 
pour  oelni  du  bassin  de  Paris. 

GOLuniA.  —  La  composition  d*une  sorte  de  loess  sabtenx  pro- 
venant des  environs  de  Golumbia,  dans  TÉtat  du  Missouri»  a  enoore 
été  déterminée  par  M.  G.  Schweitzer  (a). 

Désigné,  dans  le  pays,  sous  le  nom  de  Bluffa  il  fournit,  oomoM 
en  Chine  et  en  Europe,  une  terre  végétale  qui  est  très-fertilei 
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0.23 

< 
10,23 
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0,37 

o 
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S 
0,27 

o 
0,57 
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O 
0,02 

u 
0.64 
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traces 

I 

e 


S,74|l(nJl 


9«artelCe. 

Fhrstlvaiiie.  ->Un  quartzite  des  GMquers  a  été  «Balysé  par 
M.  Il'  Greath. 

D'après  M.  Persifor  Frazer  Jr  (5),  cette  variété  dequaiMe 
est  bien  développée  dans  les  collines  s^étendant  d'York  au  Susque- 
hanna.  Son  grain  est  très-fin  et  il  peut  être  cimenté  assez  oomiiié- 
tement  pour  ne  plus  se  distinguer,  même  sous  le  microscope;  U 
roche  devient  alors  compacte.  Quant  &  sa  couleur,  elle  est  ronge 
de  chair,  jaune  et  quelquefois  complètement  blanche. 


«QS 


97,ta 


F6<0> 

A|t0< 

1,95 

1^ 

GaO 


0,i8 


■«0 


O.fS 


M.  G  en  th  a  également  étudié  le  quartzite  de  Pennsylvanie  dans 
lequel,  sous  un  fort  grossissement,  il  a  distingué  du  quartz  en  ftsg- 
ments  anguleux  et  en  grains  arrondis,  de  la  magnétite  aind  qne 
deux  silicates  dont  Tun  est  brun  et  paraît  être  du  grenat,  tandis 
que  l'autre  est  sans  doute  un  mica  se  rapportant  à  la  damourîteoa 
à  ces  micas  hydratés,  onctueux  et  riches  en  alumine,  qui  soat  â 
caractéristiques  des  schistes  cristallins.  Un  essai  fait  par  II.  Gentil 
lui  a  montré,  en  effet,  qu'un  échantillon  de  quartzite^  de  Kneedler 
Mill,  renfermait  i,o5  de  potasse,  0,78  de  soude  et  2,36  p.  too  d*eaih 


(1)  MmuâegMogie,  XI,  51;  XIV,  73. 

<2)  Ukrub.4,  Chenue  fûr  1873, 1304. 

(3)  P.  Lesley,  Second  geol,  Survey  ofPennsylrania,  C.  187i,  iO*J. 
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Roches  argileuses. 

FuRUM.  —  Au  voisinage  de  Pensacola  (Floride),  les  naturels^  re^ 
cbnehent  des  terres,  utilisées  comme  comestibles»  qui  nesont  autre 
efaûB  qnedes  argiles  plus  on  moins  sableuses.  MM.  Bussy  (i)  et 
Personne  en  ont  fait  Texamen  et  Tune  de  ces  argiles  étant  traitée 
par  Peau  cbaude,  a  aboodonné  jusqu'à  5  p.  loo  de  son  poids,  con- 
sistant en 


Sulfate  de  fer 2,âO 

Sulfate  d'alumine 1,45 

Sulfote  de  chaux 0,40 


Matière  organique 0,90 

Eau 0,K 


Ces  sulfates  résultent  de  Toxydation  des  pyrites  contenues  dans 
l'argile;  leur  proportion  élevée  montre  quMls  ont  dû  se  former 
•UFloat  depuis  l'extraction  et  que  l'argile  comestible  ne  saurait 
être  utilisée  à  cet  état  sans  danger  pour  Téconomie. 

Gomme  toutes  les  substances  argileuses,  les  argiles  comestibles 
deia  Floride  contiennent  des  matières  organiques  et  leur  carbone 
a  Twrié  d»  o»o6  à  o^ôB;  on  y  trouve  aussi  de  Tasote  (2). 

L'analyse  d'une  de  ces  argiles,  qui  avait  une  couleur  rose,  a  été 
faite  au  laboratoire  de  TÉcole  des  ponts  et  chaussées  et  a  donné  : 

SiO» 


Ajxys 

FeiOB 

GaO 

MgO 

• 
• 

AlotUs. 

Perte 
an  lea. 

SooiBe. 

»3& 

5,eo 

0.55 

0,40 

0,50 

9,70 

100.85 

En  rapprochant  les  recherches  de  M.  Bussy  de  celles  qui  ont 
été  exécutées  précédemment»  on  voit  que  la  composition  miné- 
ralogique  des  terres  comestibles  est  extrêmement  variable  :  en 
effet,  ces  terres  peuvent  être  siliceuses,  comme  la  farine  fossile 
avec  diatomées;  ou  bien  argileuses  comme  celles  de  la  Floride;  ou 
forsito  de  paillettes  de  mica  comme  en  Laponie;  ou  enfin  cal- 
caires, comme  celle  ^du  Steppe  Kirman,  en  Perse,  qui  contient 
pltuéd  66  p.  100  de  carbonate  de  magnésie  avec  du  carbonate  de 
chaux  et  des  sels  alcalins  (3). 

Argile  réfraetalre. 

PinifSTLVAjfiE.  —  Des  argiles  réfractaires  du  terrain  carbonifère 
de  Pennsylvanie  ont  été  analysées  par  M.  Morrell  (/i). 


fi)  Comité  cùnsultatif  d'kffgiène  publique  de  France,  VI,  1877. 

^t)  Del  esse  :  De  l'azote  et  des  matières  organiques  dans  Vècoru  terrestre, 

(8)  Rem^4efé$lo§k,  X\\,4i. 

(4)  P.  LcBley:  Second  geological  Surveg  of  PcHnsylwatUa,  1875.  U.  II.,  p.  Ii8. 


^ 


364 


REVUE   DE   GÉOLOGIE. 


L'une  de  ces  argiles  (A)  est  exploitée  dans  le  comté  Gambrla; 
l'autre  (B)  vient  du  comté  Glearfield  : 


A 

B 


SiOt 

APC» 

Fe«OS 

Mn«Oa 

TiO« 

CaO 

MgO 

Alcalif. 

EAU 

•t 
maUèra 

68,82 
43,35 

20,85 
37,55 

2,79 
2,14 

0,66 
» 

2,82 

0,82 
0,08 

0,23 
0,23 

0,23 

5.83 
14,17 

o 
«00,57 


li'argile  réfractaîre  de  Cambria  renferme  un  peu  de  manganèse, 
mais  n'a  pas  trace  d'acide  titanique  ;  d'un  autre  côté,  dans  cdle 
de  Glearfield,  il  y  a  toujours  un  peu  d'acide  titanique  dont  la  pro- 
portion varie  de  o  à  près  de  3  p.  loo. 

Kaolin. 

Gavadddn.  — On  trouve  dans  le  département  du  Lot-ei-GaroDoe, 
du  kaolin  qui  remplit  des  pociies  fort  irrégulières  et  dont  le  gise- 
ment est  analogue  à  celui  de  minerais  de  fer  qui  lui  sontd*ailleiirs 
associés.  Entre  Gavaudun  et  Guzorn,  en  particulier,  une  de  ces 
poches  contenait  environ  5o  mètres  cubes  d'un  kaolin  blanc,  com- 
pacte, argileux,  très-fin  et  extrêmement  doux  au  toucher  L'ana- 
lyse de  deux  échantillons  en  a  été  faite  par  M«  Durand-Glaye, 
au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et  chaussées  : 


Si0« 

AUOS 

Fe«08 

CaO 

MgO 

EAU 

et  matière 

non  dtfiie. 

48,00 
47,90 

35,20 
33,90 

1,60 
2,50 

0,60 
0,90 

1,00 
0,60 

13,60 
14,20 

io(M» 


I 
II 

On  a  trouvé  de  plus  des  traces  d'acide  stannique,  résultat  facile 
à  comprendre,  si  l'on  admet  que  ce  kaolin  ait  une  origine  interjie 
et  qu'il  provienne  de  la  destruction  souterraine  de  quelque  granité 
stannifère  du  plateau  Central. 

LouBARDiE.  —  M.  Gurionl  (i)  a  donné  la  composition  do  deux 
argiles  kaoliniques  de  la  Lombardie  :  Tune  A,  qui  est  de  cooleor 
un  peu  bigarrée,  résulte  de  la  décomposition  du  porphyre  de 
Bagiolino,  et  s'emploie  pour  la  fabrication  de  la  poterie;  l'autre  B 
a  été  formée  par  la  décomposition  d'un  porphyre  labradori^ne 
du  Val  Marmentino. 


A 

B 


Si0« 

AHOS 

Fe*0S 

CaO 

MgO 

Perte 
au  fea. 

78,8i 
60.20 

11.56 
26,52 

4,10 
1,97 

0,86 

M 

traces 

4,12* 
8,50 

96,« 
96>Q6 


*  Matière  organique  ;  2,62. 


(î)  6i:'.'  :ii-;ii^(itadilû'  provincie  Lombarde^  209. 
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Thukinge.  —  M.  E.  Ë.  Schmid  (i)  a  fait,  avec  le  concours  de 
M.  leir  Herold,  une  étude  des  kaolins  delà  Thuringe,  que  Ton 
exploite  sur  une  grande  échelle  pour  la  fabrication  de  la  porcelaine. 
Dans  la  plupart  de  leurs  gisements,  ces  kaolins  forment  des  couches 
appartenant  à  la  partie  moyenne  du  grès  bigarré  et  il  est  permis 
de  croire  quMIs  ont  une  origine  interne. 

Le  kaolin  proprement  dit  a  été  obtenu  en  soumettant  la  roche 
naturelle  à  une  lévigation,  de  manière  à  en  séparer  les  grains  de 
quartz  et  les  débris  mélangés;  il  a  été  attaqué  par  Tacide  sulfu- 
rique  surchauffé,  et  le  tableau  suivant  donne  les  résultats  trouvés 
pour  sa  densité  et  pour  sa  composition. 

A  Kaolin  d'Eîsenberg  (Chamoite  Thon). 

II  a  an  moins  une  vingtaine  de  mètres  d'épaisseur.  On  l'emploie  spéciale- 
ment pour  les  objets  d'ornements  désignés  en  Allemagne  sous  le  nom  de 
Chamoite  et  aussi  pour  la  fabrication  des  capsules.  Tl  contient  très-peu 
de  chaux,  de  magnésie  et  d'alcalis,  dont  la  proportion  reste  même  infé- 
rieure k  o,oi  p.  loo;  mais  il  a  beaucoup,  d'oxyde  de  fer  qui  lui  donne 
une  couleur  jaune  ou  rougeâtre.  Le  résidu  non  attaqué  par  l'acide  sulfu- 
Tique  consiste  essentiellement  en  quartz  très-iin  ;  et  l'on  trouve  que  Thy- 
drosilicate  d'alumine  attaqué  présente  la  composition  du  kaolin  bien 
connu  d'Aue  près  Schneeberg. 
B    Kaolin  de  Weissenfels. 

On  le  sépare  par  lévigation  d'un  grèskaolinique  grossier  de  couleur  blanche. 
C    Kaolin  de  Pitzschendorf. 

L'argile  qui  le  fournit  est  ferrugineuse  et  présente  une  couleur  rouge  très- 
vive,  avec  des  veines  et  des  taches  blanches  ;  de  plus,  elle  contient  une 
proportion  notable  de  carbonates  ;  elle  ménage  en  quelque  sorte  la  tran- 
sition avec  les  marnes  du  grès  bigarré  supérieur,  désignées  dans  le  pays 
sons  le  nom  de  RÔth. 
Par  la  lévigation  de  cette  argile,  qui  est  bien  plastique,  on  sépare  environ 
14  p.  100  de  quartz  mélangé  de  lamelles  de  mica  et  l'on  obtient  le  kaolin 
dont  la  densité  et  la  composition  sont  données  par  le  tableau  qui  suit. 
D  Kaolin  de  Martinrode. 

La  roche  qui  le  fournit  est  blanc  de  neige,  peu  friable  et  fait  effervescence 
avec  les  acides.  Par  la  lévigation,  on  en  sépare  un  sable  quarlzeux  et  du 
mica. 


A 
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C 
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2,eo 
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2.65 

S-5 

i 

33,74 

53,90 
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40,40 
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24,96 
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4,5R 
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1,20 

0 

e8 
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1,00 
0,90 
1,20 

0 

as 

0,30 
0,30 
0.80 

0 

0,^50 
0,60 
0.80 

0 
ce 

m 

0,30 
0,20 

0 
SB 

9,49 

11,80 

5,30 

6,70 

1» 
» 

0,90 
1,30 

15*30 
25,30 

s 

B 
e 
co 


99.i(; 

99.70 
100,10 
100,20 


(1)  Zeiiêehrift  der  Ikutschen  qeologùckm  Gtselltehafi,  XXVIII  :  87. 
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M.  Schmld  a  d'ailleurs  examiné  mi  microKope  les  kAoU^a  de 
la  TharlD^  et  a.  reconnu  qu'ils  loat  esseaiieUemant  karméa  da  li 
moUes  brisées  et  nséta,  paraJaaast  pr<neiifr  de  mlcu. 

Lea  analyses  précédentes  montrent  qne  leur  cod^mmUIoil  a'W 
pai  constante;  mais  eela  tient  sans  doute  i.  dea  différeaui diai 
leur  état  d'altération  ;  car  os  peut  les  consktirsr  comM  d« 
psavdomorphoses  produites  par  dea  actions  k  la  Cois  mécailiiiee 
et  cMnlques  :  quoi  qu'il  en  soit,  ce  sont  des  by droril  in ■  tw  i'ila- 
mine  que  H.  Scbmidt  distingue  d'une  minier»  générale  tt«t£ 
nom  de  Kaolinitei. 

La  kaoUnite  d'Elsembe^  serait  di  reste  r^réeentée  par  labK- 
mule  a  qui  est  aussi  celle  de  ta  kaotiniie  tfpe  d'Aue;  celle  de 
Welssenfels  p  contiendrait  seulement  les  trois  quarts  de  Feu  de 
laprécêdeota  etceUedePlUschendorfTn'encoiiUeiidraitplDsqiie 
moitié.  Ba  outre  la  kaeliniie  de  Marttnrode  aurait  pour  tonaoki- 
En  déflnitÏTeM.  Sehmid  admet  quatre  forinules  ou  quatre  eipèce» 
différentes  pour  les  kaolinites  de  la  Thoringe  : 

a 2  A1'0>  +  i  ËiOi  +  i  HO 

S.  .  .  .  .    ÎA1»0'  +  tSlO»  +  3H0 

Y î  AI'O»  +  1  SiO«  +  î  HO 

3 î  AI<Ot  +  6  SlOi  +  *  HO 

SoUale. 

CoHHOUAiLLEs.  —  M.  i.  A.  Phlillps  (i)  a  continué  ses  itxte- 
cbes  sur  la  roche  schlstoïde  bien  connue  qui,  dans  leCorooiuilte. 
Wt  désignée  bous  le  nota  de  KilUu. 


î  i  s 

S 

S 

1 

HO 

II 

! 

i  1 

^M  trace  8.0* 
K.KIi  0,10  .3,51 

7.38 

1.00 
0,91 

Ml 

0,95 

0.» 
0,« 

œ 

W» 

Ces  variétés  de  Kiltas  sont  crIaCalIlnes,  k  grain  fin,  vert  bleoUK 
ou  gris  verdfttre  et  leur  stnictyre  schisteuse  disparait  qaelqiiefH^ 
Au  microscope,  on  y  distingue  de  t'iionibleode  -en  petits  aieiita 
aciculalres,  de  la  chlorite,  dans  certains  cas  une  p&te  légèremoii 
opaque,  du  quartz  et  de  ta  maguéUte. 

L'écbantlllon  A  qui  a  une  couleur  grise  contient  notamaai 
beaucoup  dliomblende  et  demagnétlte. 

BBa«kBiBGX.  —  N.  Eug.  Gelniti  (i)a  étudié 
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intercalés  dans  les  pbyllites  de  TËrzgebirge  Saxon,  aux  environs 
d^Ane  et  de  Tbarandt;  il  les  divise  en  schistes  verts  à  amphibole, 
avec  hornblende,  épidote,  fer  titane^  quartz,  orthose,  anorthose, 
et  en  schistes  verts  à  chlorite,  dans  lesquels  ce  minéral  remplace 
l'orthose,  sans  résulter  desadécomposition.  L'auteur signalerabon- 
dance  de  Tapatite»  et  la  présence  de  feldspath  non  altéré  dont  les 
cristaux  sont  remplis  de  microllthea  et  souvent  aussi  d'inclusions 
liquides. 

0cM0te  aiieAeé. 

York.— Des  schistes  micacés  du  comté  d'Tork,  en  Pennsylvanie, 
ont  été  analysés  dans  lelaboratoire  du  D'  6enth(i).Ilsappartien- 
nent  à  la  variété  de  schiste  qui  est  habituellement  décrite  comme 
schiste  talqueux,  bien  qu'elle  ne  contienne  pas  de  talc,  mais  des 
micas  très-doux  au  toucher  et  possédant  l'éclat  perlé. 

A   Schiste  micacé  à  grain  un,  de  Seven  Valley.  (M,J.  H«  Campbell). 
B   Sehiete  micacé  légèremeot  imprégné  d'oxyde  de  fer^  de  Smnmit  Cit. 
(M.  A.  Pearee). 


SiO»     AHO» 


4 
6 


56,» 
S3,QD 


33,84 


Fe«03 

MgO 

CaO 

NaO 
1,40 

KO 

2^ 
2^ 

HO 

«D    feu. 

6,18 
7.05 

2,63 
0,83 

0,55 

3,75 

9 

1,85 

Somoie. 


se,» 

1<H,02 


Les  micas  onctueux  de  ces  schistes  micacés  appartiennent  vrai- 
semblablement au  groupe  des  margarophylHtes  de  la  minéralogie 
de  M.  Dana. 

Roches  sUieaitéet  maynéûenmcs. 


0cUsl«  elil«ri4é. 

Ton.  —  Dans  le  comté  dTork,  en  Pennsylvanie,  M.  Persifor 
Fraxer  Jr  (a)  a  étudié  le  schiste  chlorité  qui  est  associé  au  schiste 
micacé  précédent.  Un  échantillon  de  la  ferme  Wlllet,  déduction 
faite  d*un  mélange  de  5  p.  100  de  quartz,  a  donné  à  H.  Genth  la 
m  suivante  : 

Ain)'      Fe>OS       FeO         HnO        HgO        HO 


(1) 


teol.  Suney  of  PemtsylvaiUaj  C.  1ST4, 101^ 
9€ol,  Suney  of  Pennsylvanie  C  1874, 106. 
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Ce  schiste  est  donc  formé  par  une  espèce  de  chlorite,  qui  est 
extrêmement  basique  et  qui  présente  la  teneur  en  silice  de  la  tha- 
ringite  à  laquelle  elle  ressemble;  toutefois,  elle  contient  plus  d*a- 
lumine  et  moins  de  fer. 

Danscertains  cas,  le  schiste  chlorite  du  comté  d*Tork  est  Imprégné 
de  pyrite  de  fer,  de  chalkopyrite  et  aussi  d'oxydes  de  fer  exploités 
comme  minerais.  Par  décomposition»  il  peut  du  reste  se  changer  en 
un  schiste  argileux,  doux  au  toucher  et  contenant  de  la  limonlte. 

•erpentlAe. 

Saxe.— M.  J.  Lemberg  (i)  a  fait  des  analyses  des  minéraux  qui 
se  trouvent  dans  la  Serpentine  de  la  Saxe,  et  voici  les  résultats  ob- 
tenus pour  la  Serpentine  de  Zoeblltz. 

I  Grenat  rouge  ; 

II  Chlorite  enveloppant  le  grenat  précédent; 

III  Hornblende  d'une  serpentine  ayec  chlorite; 

IV  Serpentine  avec  chlorite^  mais  ne  contenant  pas  de  péridot,  doDt  la  pr^ 

sence  dans  la  serpentine  de  Zoeblltz  a  d'abord  été   signalée  pir 
M.  F.  Sandberger. 


l 

II 
III 
IV 


SiO» 

Alto» 

Fe»0S 

GaO 

MgO 

HO 

40,60 
33,78 
60,24 
37,75 

22,70 

16,76 

1.49 

1,02 

9,34 
8,i4 
3,28 
8,03 

4,23 

0,52 

12.32 

0,29 

21,47 
28.54 
22.56 
38,74 

1,66 
11^96 

0.14 
14.17 

lOOCOD 
lOQlOd 

101,00 


Comme  M.  Delesse  (2]  Pavait  constaté  précédemment  dans  les 
Vosges,  on  voit  que  les  divers  silicates,  qui  se  sont  développés  dans 
la  Serpentine  sont  tous  exceptionnellement  riches  eo  magnésie. 

Lheraellte. 

Abgubnos.  —  M.  Leymerie  (3)  a  donné  la  description  d*uD  ty- 
phon de  Lherzolite  qui  semble  sortir  des  flancs  du  Pic  du  Gar,  près 
d'Arguenos,  et  qui  est  intercalé  dans  les  calcaires  jurassiques,  n 
y  indique,  indépendamment  du  péridot  constaté  par  M.  Damour, 
du  diallage  bronzite,  de  la  picrolite  compacte  ou  fibreuse,  dont  la 
couleur  varie  du  vert  pomme  au  vert  pistache  et  une  substance 
serpentineuse  dominant  surtout  du  côté  de  Moncaup.  Ce  gtte  del 
Lherzolite,  Tun  des  plus  considérables  des  Pyrénées,  n'a  pas  mc^\ 
de  3.600  mètres  de  longueur  sur  i.5oo  mètres  de  largeur. 


(1)  Zàtwhr,  geol.  GmlUckaft,  XXVII,  531.  -  Jahresberkhi  f,  Chemie  t%r  1875;  12»^ 

(2)  AwmUs  det  minet  [4],  XVII,  309. 

(3)  Académie  des  sciencee  de  Touhiue  [7],  III. 
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RotfuiDAs.— Dans  la  baie  de  Roguédas  (Morbihan),  M.  de  Llmur 
a  signalé  une  roche  qui  est  interposée  entre  le  gneiss  et  le  granité 
à  gros  grain.  Elle  parait  former  un  filon  qui  plonge  verticalement 
et  dont  la  direction  serait  Est-Ouest.  La  grandi  ténacité  qu'elle 
présente  avait  d'abord  conduit  à  la  regarder  comme  du  jade;  mais 
M.  Oamour  (1),  qui  Ta  étudiée,  areconnuque  sa  composition  ml- 
néralogique  est  complexe. 

Elle  a  une  couleur  gris&tre,  une  cassure  &  esquilles  cristallines 
et  une  dureté  de  6.  Sa  densité  est  égale  à  9,935  et  par  conséquent 
notablement  inférieure  à  celle  du  jade  qui  atteint  3,19.  En  la  chauf- 

'  fantau  chalumeau^  M.  Damour  a  constaté  qu*elle  fonden  donnant 
un  verre  ou  un  émail,  plus  ou  moins  bulleux.  D'un  autre  côté,  en 
maintenant  un  échantillon  &  la  température  du  rouge  cerise,  il  se 
vitrifie  à  la  surface,  en  se  couvrant  détaches  de  couleurs  diverses, 
faisant  bien  voir  qu*il  n'est  pas  homogène.  En  examinant  au  mi- 
croscope polarisant  une  plaque  mince  de  la  roche  de  Roguédas. 
M.  Damour  y  a  distingué  de  Tanorthite,  du  pyroxène  vert,  du 

*  quartz,  de  Tidocrase  et  du  sphène;  il  a  trouvé  de  plus  pour  sa 
composition  moyenne  : 


SiO« 

TiO»     Al«0» 

GaO 

MgO 

FeO 

NaO 

KO 

HaUèrM 

TOUtilM. 

Somme. 

56,54 

traces    16,19 

14,52 

2,59 

7,65 

0,72 

1,01 

0,73 

99,95 

Parmi  les  roches  analogues,  M.  Damour  cite  celles  des  ter- 
rains granitiques  près  de  la  vallée  de  Marmagne  (Sa6ne-et-Loire) 
et  d'Hammerfést  près  le  cap  Nord. 

Il  est  à  remarquer  que  la  roche  de  Roguédas  a  la  potasse  pour 
alcali  dominant,  ce  qui  semblerait  indiquer  qu'elle  contient  de 
l'orthose.  Elle  parait  môme  avoir  quelque  analogie  avec  la  Norite 
deiaNorwége,  étudiée  par  Esmark  et  Schéerer  :  car  la  norite 
est  formée  de  labrador,  de  diallage  vert  poireau  ou  vert  olive,  en 
paillettes  ou  en  grains  lamelleux,  d'orthose  et  d*un  peu  de  quartz. 
On  y  trouve  aussi  du  mica  ferro-magnésien,  de  Thypersthène  moins 
foncé  qa*&  Tordinaire,  de  Thornblende  ayant  une  couleur  peu 
différente  de  celle  de  la  diallage  et  en  outre  du  fer  titane. 

«lm«eo»liaBlie. 

Stra.  —  Dans  l'Ile  de  Syra,  Tune  des  Gyclades,  il  existe  des  mi- 
caschistes, des  éclogltes  et  des  schistes  cristallins  qui  sont  très- 
variés  dans  leur  composition  minéralogique.  Ces  roches  ont  déjà 


(1)  àtêoeiation  françaite  four  Vavtnummi  ie»  tcieneeêt  1876. 


570 


REVUE   DE   GÉOLOGIE. 


étéaignalées  parM.  Yirlet  d* Aoutt et,  réc6mBieiit«elleBftaMtDt 
d^ètre  étudiées  en  détail  par  II.  O.  Luedecke  (1)  qui  j  dgnili 
spécialement  la  présence  de  la  giaueaphane.  Ce  minéral  te  noitre 
en  prismes,  ayanM  pea  près  un  angle  de  nàr  comme  PampliAole. 
Sa  dureté  est  égale  à  6  et  sa  densité  est  de  3,ioi.  Diaprés  fasa- 
lyae  (A)  donnée  ci-dessous  et  d'après  une  analyse  antôrieve  de 
.Schnedermann,  c'est  une  amphibole  contenant  des  akiliSyÇu/, 
à  Syra,  aurait  pour  formule 

SKaO,  Si0«  +  »R0,  Si0«  +  3  [Al«0t,  3 SîO«]  +  FeîOi,  9 SlOt. 

On  trouve  en  outre,  à  Syra,  de  Pomphazite  associée  à  la  gUmoh 
phane  ;  la  composition  de  cetteautre  substance  minérale  estdonnée 
par  ranalyse  (B)  et  se  laisse  représenter  par  la  formule 

(GaO,  FeO)  Si0<  +  ligO,  SiO*. 

En  définitive,  Tomphazite  n'est  qu'une  variété  d*augite  de  cou- 
leur vert  clair,  présentant  bien  la  dureté,  le  clivage  et  l'éclat  vi- 
treux de  Taugite.  Sa  formule  est  d'ailleurs  la  même  que  celle  de  la 
diallage  de  Baste,  d'après  M.  Rammelsberg,  et  aussi  qoe celle 
d'une  diallage  du  Piémont  qui  a  été  analysée  par  Regnault 

Signalons  de  plus  une  épidote  zoîsite,  qui  est  également  associée 
à  la  glaitcophane.  Elle  a  l'éclat  vitreux,  un  peu  adamantin,  uneda- 
reté  égale  ou  supérieure  k  7.  Au  chalumeau  elle  fond  en  teoiUon- 
nant.  En  lames  minces,  sous  le  microscope,  elle  montre  une  torie 
polarisation  chromatique.  Sa  composition  est  donnée  par  Fana- 
lyse  (G)  qui  correspond  à  la  formule 

U»  Ca*  (AU  Fe«)»  Si«  0«, 

donnée  déjà  par  H.  Rammelsberg  pour  Tépidote  de  la  SM-Alpe. 
Cette  épidote  que  l'on  trouve  avec  la  glaucophane  se  montre 
aussi  dans  des  schistes  chlorités  avec  smaragdite;  d'un  autre  cM« 
elle  enveK>ppe  également  du  grenat  rouge. 


A 
B 
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SiO« 

Al»03 

Fe«08 

FeO 

MnO 

HgO 

CaO 

NaO 

Pwlt 

55,64 
52,53 
38,15 

15,11 

4,60 
25,30 

3,08 
9!30 

6,85 
11,80 

» 

0^56 

» 
» 

7,80 

16.10 

0,24 

2,40 
12,80 
25,10 

9,34 

» 

i,69 
1,8 

99,89 


M.  Luedecke  propose  de  donner  le  nom  de  gkmcophajiHe  an 
schiste  de  Syra,  qui  est  à  base  de  glaucaphame.  Il  en  disUngoe  Mis 
variétés  :  la  première  formée  essentiellement  de  petits  primée  de 


(1)  Zdttehrift  der  DeaêMdkitpnêêtùekn  fmHiuktft,  XXVUl,  IM. 
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gtaneopàane  avec  un  pea  de  mica  vert;  la  deuxième  composée  de 
§Utuc€pÊuime  et  de  moseoTîte;  la  troisième  qui,  indépendamment 
de  ces  deux  minéraux,  contient  acceaaolrement  de  répidote»  de 
rhématlte  et  d'après  M.  Virlet  du  grenat.  La  gUmeopkmnie  serait 
donc  one  sorte  d'aoïphibolite. 

Parmi  \m  roches  de  Ttle  de  Sjra  qui  aeeompagnent  la  fiauco- 
yÉwto',  M.  Lnedecke  mentionne  encore  un  sehisie  avec  gUm^ 
caphme^  zc^slte  et  omphazite,  renfermant  en  outre  des  lamelles 
parallèles  de  mica  moscoTlte;  de  Téclogite  avec  §Umcopkane;  du 
gakbroavee  omphaxite  et  zoisite;  enfin  des  schistes  avec  ehlorite 
et  avec  paragonite  (Damouri te),  ainsi  que  du  quarzite  schisteux  et 
micaoé  qol  peut  également  contenir  de  la  ^Umeçphane. 

Ebxgbbirge.  —  Dans  TErzebirge  Saxon,  M.  E.  Geinîtz  (1}  in- 
dique aussi  des  schistes  verts  qui  contiennent  de  Tamphibole  bleue 
on  de  la  giaucaphane.  Ils  sont  associés  &  des  schistes  cristalline, 
feldspathiques,  qui  renferment  habituellement  de  Thornblende, 
et  quelquefois  de  la  ehlorite,  de  répidote  ainsi  que  du  pyroxène 
sahlite. 

NcNrmjin-CALiDeHiK.  —  Il  convient  encore  de  mentionner 
comme  glmÊtaphanites  des  roches  qui  ont  été  rapportées  par 
M.  Benrtefta  (s)  de  laliouvelIenCalédoBie» 

Observons,  en  terminant  cette  notice  sur  la  glaucophaniUj  que 
laconiearbienedela  ^ioic^opAiiiie se retrouveàua  degré  encore  plus 
Banpé  dans  la  Kroklddite,  ^  est  également  une  ampUbele  fer* 
rifère,  riche  en  soude. 

Roehes  plntoniques  ortlrouées. 

Ao»* PiiULLfeLE.  —M.  F.  Zirkel  (3),  k  qui  Ton  doit  Pétude  mi- 
croscopique de  towtee  les  roches  granitiques  recueillies  dans  TA- 
mérlquednNord,  surleAo*"  parallèle,  par  M.  Glareace  King  (3), 
résume  ainsi  leurs  caractères,  sans  prétendre  toutefois  les  généra- 
liser. 

1  ^  i^ea  grmmies  métamerphiqaes  ont  assez  habituellement  une 
coalear  rouge&tre,  provenant  d'infiltrations  postérieures  d'oxyde 
de  fer.  Le  mica  biotite  y  est  f^quemment  remplacé  ou  du  moins 
accompagné  par  un  minéral  cbloritique.  L'hornblende  et  Taputn» 


(1)  maerul  MUtheU.,  1876,  189. 

(i)  AmiMUs  été  mineê,  1876.  2-  liv.,  p.  355. 

13)  U.  S.  #0OJ.  Eiplorûtian  of  the  fortUth  pênêkl^  Bk 
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y  sont  rares.  Les  grains  de  quartz  présentent  souvent  des  inclO' 
sioos  fluides»  arrangées  en  lignes,  qui,  d'après  la  manière  dont 
elles  s'interrompent  à  la  limite  des  grains,  paraissent  indiquer  que 
ces  derniers  proviennent  de  l'usure  de  débris  élastiques. 

2 — Les  granités  éruplifsanciens  ont  ordinairement  Torthose  pré- 
dominant ;  ils  ne  contiennent  pas  de  sphène,  ni  de  fer  oitgiste  ori- 
ginaire; ils  ont  proportionnellement  peu  de  magnétite;  enfin  leurs 
minéraux  constituants  ne  sont  pas  rendus  très-impurs  par  la  dis- 
sémination de  cristaux  microscopiques  étrangers. 

M.  Zirkel  établit  deux  divisions  principales  dans  ces  granités: 

a  avec  mica  blanc.  —  b  avec  mica  magnésien  foncé. 

Cette  dernière  variété  est  la  p!us  fréquente.  Quand  elle  renferme 
de  rhornblende,  il  y  a  généralement  beaucoup  d'apatite. 

Z—Les  granités  éruptifs  plus  jeunes  sont  riches  en  minéraux;  ils 
sont  caractérisés  par  le  sphène»  rhornblende,  le  mica  foncé  et 
Tabsence  de  mica  blanc.  L'orthose  y  est  accompagné  d^nne  forte 
proportion  d'anorthose.  Le  quarz  et  les  feldspaths  y  sont  rendus 
très-impurs  par  une  dissémination  microscopique  de  rhornblende 
et  du  mica  biotite.  Ces  granités  sont  généralement  riches  en  apa- 
tite;  ils  contiennent  fréquemment  des  lamelles  microscopiques  et 
originaires  de  fer  oligiste;  ils  ont  proportionnellement  beaucoap 
de  magnétite.  Leur  quartz  est  plutôt  riche  que  pauvre  en  Inclusioos 
fluides. 

Il  importe  d'observer  qu'on  retrouve  en  Europe,  particalièremeat 
en  France  et  en  Allemagne,  de  nombreux  granités  offrant  les 
mômes  caractères  que  ces  divers  granités  d'Amérique. 

Minnesota. -— MM.  A.  Streng  et  J.  H.  Kloos  (i)  ontètndièle 
granité  syénitlque  du  Minnesota; 

A  proyient  de  Sauk  Rapide.  —  B  de  Watab  : 
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Le  granité  syénitlque  est  analogue  à  celui  des  Ballons  des 
Vosges  (a).  Il  contient  du  quartz,  de  Torthose,  de  Foligoclase  avec 
un  peu  d'hornblende,  de  mica  ferro-magnésien,  d'apatite  ainsi 


(1)  Ne^Jahrlmch,  1877,  235. 

(2)  AmuUei  det  miaes,  1848,  XIII,  667. 
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que  de  fer  oxydulé  magnétique.  Au  microscope,  on  observe  dans  le 
quartz  des  pores,  très-nombreux  et  très-petits,  contenant  un  liquide 
avec  ou  sans  bulle  mobile.  L'apatite  se  montre  d'ailleurs  en  aiguilles 
fines,  dans  tous  les  minéraux,  particulièrement  dans  le  quartz. 


Colorado.— Dansles  schistes  cristallins  du  Colorado,  M.  Zirkel  (i) 
distingue  le  gneiss  micacé  et  le  gneiss  hornblende. 

Le  gneiss  micacé  contient  beaucoup  d*orthose  et  peu  d*anorthose. 
Les  Inclusions  fluides  abondent  dans  son  quartz.  L^apatite  est  rare 
ou  absente,  de  même  que  le  zircon.  Le  sphène  manque  entière- 
ment. 

Le  gneiss  hornblende  renferme  au  contraire  beaucoup  d'anor- 
those  qui  est  quelquefois  prédominant.  Les  inclusions  dans  le 
qoartz  sont  relativement  plus  rares.  L*apatite  est  généralement 
abondante,  mais  elle  peut  aussi  manquer.  Le  zircon  est  tantôt 
abondant  et  tantôt  fait  complètement  défaut;  quand  au  sphène,  il 
88  montre  accidentellement. 

Wahsatch. — Le  gneiss  hornblende  d'Ogden  Point,  dans  les  monts 
Wahsatch  [Utah],  a  de  plus  été  spécialement  examiné  par 
M.  Zirkel  (a).  Il  est  à  grain  grossier,  contient  de  Torthose  et  com- 
parativement beaucoup  d*anorthose,  du  quartz,  de  Thornblende, 
un  peu  de  mica  brun  ainsi  que  de  Tapatite.  Il  contient  en  outre  un 
minéral  semblable  au  zircon.  L'analyse  d'un  échantillon  de  ce 
gneiss  qui  montrait  de  Tamphibole  hornblende  bien  développée, 
a  été  faite  dans  le  laboratoire  de  M*  Bunsen  : 
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DiTxo.— Dans  les  montagnessyénitiquesde  Dltro,  M.  Vom  Rath 
a  retrouvé  la  miascite  de  G.  R ose  (3)  :  c'est  une  syénite  avec  de  la 
néphéline;  elle  contient,  en  effet,  de  la  néphéline  grise  ou  ver- 
d&tre  (variété  élceolite),  de  Torthose,  de  Toligoclase,  de  Thornblende 
noire  avec  un  peu  de  mica,  du  zircon,  du  sphène,  de  la-magnétite 
et  de  la  pyrite. 

D'un  autre  côté,  la  miascite  passe  insensiblement  à  une  syénite 


(1)  U»  s.  Geol,  Exploration  of  the  fortieth  paralUl,  36. 

(2)  V.  S.  Geol.  Exploration  of  the  fortieth  parallel,  1  i. 

(3)  hOêtnaehVral,  11,47. 
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avec aodftlite  que  M.  Vom  Rath  a  nommée  éilr&iie;  y oici  h eaïa- 
pOBîtioii  de  la  sodalite  bleue  qu'elle  renferme  : 
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La  ditrcïte  est  donc  une  roche  qui  contient  les  minénux  de  li 
miascite  de  Ditro  avec  de  la  sodaiite  bleue  ;  quelquefois  elle  con- 
tient aussi  de  la  cancrinite  et  du  pyrochlore. 

Rappelons,  d'après  G.  Rose,  que  la  miascite  classique  des  bords 
du  fleuve  Mias,  sur  le  versant  occidental  des  montagnes  de  rUmeo. 
peut  également  se  charger  de  sodalite  et  passer  par  conséquent  ï 
la  ditrcïte. 

Ses  minéraux  essentiels  sont  Torthose,  la  néphéline,  le  ndet, 
auxquels  s'adjoignent  aussi  l'anorthose,  rhornblendeetmèneno 
peu  de  quartz.  En  outre  elle  présente  un  grand  nombre  de  miné- 
raux accidentels,  dont  plusieurs  sont  extrêmement  rares  et  qui 
s^observent  surtout  quand  la  roche  est  caverneuse  et  à  gros  gnùn. 
Les  plus  importants  sont  la  sodalite,  la  cancrinite,  le  zircon,  h 
chaux  phosphatée,  Tilmônite,  le  pyrochlore,  le  sphène,  Tcsdij- 
nite,  ruranotantale,  la  tschewkinite,  la  monazite,  le  corindoo. 
répidote,  la  chaux  fluatée. 

En  résumé,  le  nombre  total  des  minéraux  de  la  miascite  est  de^ 
sur  lesquels  19 lui  sont  communs  avec  la  syénite  zirconiennedela 
Morvrége,  qui,  d'après  Haussmann,  n'en  compte  pas  moins  de  à8. 

Reprenant  une  expression  employée  déjà  par  \ogelsâag, 
M.  H.  Rosenbusch  (1)  désigne  sous  le  nom  de  granophyred& 
roches  qui  sont  intermédiaires  entre  le  granité  et  le  porphyre.  U 
composition  chimique  de  deux  de  ces  roches,  appartenant  à  de» 
types  extrêmes,  pris  dans  les  Vosge»,  a  été  déterminée  par  M.  le 
D'  Unger  : 

A    Variété  granitique  du  Uuhwald  dans  la  vallée  d'Aodiau. 
B    Variété  porphyrique  de  la  fontaine  Laquiante,  sar  la  rive  gauche  de  U 
Tallée  de  la  Kirneck. 

Densité.     SiO«    Al»0»    Fe*08   FeO     CaO     MgO      KO     NaO    HO 
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(i)  Zeitsehrift  der  Deutacken  geologischen  Cesellsckaft.  XXVIII,  379. 
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Pwrmù  les  granophyres  remarquables,  M.  Rosenbiisck  cite 
ouDore  lev  porplifres  rouges  de  Lvgano  récemment  étudiés  au 
miBVQieope  par  M.  Michel  Lé vy,  ceux  de  Fuchsstein  près  Petit- 
Sclunalkalden,  ceuxdeTrîberg  daus  la  Forêt  Noire  et  aussi  le  por- 
pbjie  aiec  pinite  d*Oppeoau. 


ILKEHÂU.  —  Les  porphyres  des  environs  d*Ilmenau,  étudiés  déjà 
par  MM.  Ton  Gotta,  Schmid,  von  Fritsch,  Gredner,  ont  été 
anaiyaés  récemment  par  M.  E.  Laufer  (i).  Ils  ont  fait  éruption  à 
plndears  reprises,  pendant  le  dépôt  du  BoUUiegende.  Très-fré- 
quemmest  ils  sont  traversés  par  des  filons  de  chaux  fluatée,  ainsi 
que  de  baryte  sulfatée,  et  ce  dernier  minéral  est  même  habituelle- 
ment associé  à  des  minerais  de  manganèse  que  Ton  exploite.  On 
troHFe  Aiuai  des  minerais  de  fer  avec  ces  porphyres. 

K  Porfliyre  quartzifère  de  Feisenkeller  près  Ilmenau. 

B  Porphyre  euriliqae  de  KickelhahD.  C'est  le  Felsifporphyr  de  M.  Tscber- 
Biak  ou  le  FeUophyr  de  Vogelsang;  géDéralement  on  n'y  TOit  plus 
le  fDartz  à  rœîl  dq;  mais  on  peat  encore  le  reconnaître  sous  le  micro* 
seope,  à  la  lamière  polarisée . 

G  Peiphfre  globuleux  dn  Schneekopf.  11  présente  une  pftte  brun  rouge  dans 
laquelle  on  distingue  facilement  le  quartz  et  le  (eldspalb.  Au  microscope^ 
on  voit  en  outre  du  fer  oligiste.  Les  globules  peuvent  dépasser  o*",!  et, 
dans  leur  intérieur,  il  y  a  généralement  une  géade  tapissée  de  cristaux 
de  quartz  améthyste  qui  sont  entourés  par  du  hornstein  et  par  de  la  cal- 
cédoine. 

D  Porphyre  quarfcifère  de  Rurapelsberg.  Sa  p&te,  violacée  et  rooge&tre,  ren- 
ff  me  des  grains  de  quartz,  gris  de  fumée,  atteignant  ploeieurs  milMmè- 
tfM.  Elle  renfemM  aussi  du  feldspath  jaunAtre  et  un  grand  nombre  de 
lamnttM  de  mica  ayant  une  couleur  noire. 

E  Ptiffcym  qnarlxifère  formant  ui  banc  dans  le  Rothiiegende  de  Manebach. 
Sa  p&te  est  ianUU  gris  jaunâtre  et  tantôt  violacée. 

F  Porphyre  quartzifère  du  Sacbsensteine.  Il  présente  des  baudes  ou  zone> 
parallèles  et  le  quartz  s'y  montre  en  cristaux  isolés  ou  bien  en  veines. 
Sous  le  microscope,  on  y  distingue  du  feldspath,  du  mica  et  des  lamelle.- 
de  fer  oligiste;  on  y  voit  en  outre  une  multitude  de  petits  globules  qui 
sont  surtout  disposés  suivant  ses  bandes  colorées. 


(1)  Ztifckrift  der  Deuttehen  geologischen  Gesellschaft.  XXVIII,  t2. 
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M.  Laufer  fait  observer  que  ces  porphyres  dllmenau  ne  con- 
tiennent pas  d'oxyde  de  titane,  bien  qu'il  y  en  ait  souvent  dans  les 
porpbyrîtes  de  la  même  région.  D'un  autre  côté,  quoique  la  baryte 
sulfatée  soit  fréquente  dans  les  filons  qui  les  traversent,  ils  ne  rai- 
ferment  pas  de  baryte. 

Predazzo.  —  Deux  porphyres  rouges,  orthosés,  des  enviromi  de 
Predazzo,  ont  été  analysés  par  M.  G.  de  Hauer  (i).  L'un  â  fient 
de  Gornon,  l'autre  B  de  Ganzacoli. 
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Roches  platoniques  anorthosëes. 


MM.  Michel  Lévy  et  Douvillé  (2)  ont  reconnu  que  le  ka> 
santon  de  Bretagne,  déjà  étudié  par  MM.  Delesse  et  ZirkeU 
offre,  à  la  lumière  polarisée,  une  texture  de  micro-peg^atite  assez 
bien  caractérisée;  cette  roche  contient  d'ailleurs  du  quartz  :  vian 
ces  auteurs  la  considèrent-ils  comme  une  roche  de  la  série  des  por^ 
phyres  granitoïdes  ou  des  porphyres  noirs  quartzifères,  que  sa  très, 
grande  richesse  en  mica  a  rendue  basique. 

MM.  Michel  Lévy  et  Douvillé  (3)  trouvent  une  confirmatîOD 
sérieuse  de  leur  manière  de  voir  dans  les  études  stratigraphiques 
de  M.  Bar  rois  {k).  £n  effet,  M.  Barroîs  a  fait  voir  que  leker- 
santon,  jusqu'alors  réputé  silurien,  était  postérieur  à  tout  ledévo- 
nien  de  la  rade  de  Brest  et  qu'il  se  liait  intimement  aux  porphyres 


{i)Jahre8berkht  d.  Chtmie  fur  1875,  p.  1270. 

(2)  BtUl.  Soe.  géol.  [3],  V,  51. 

(3)  Buil.  Soc.  géol.  [3],  V,  318.  ' 

(4)  Ann.  Soc,  gtoL  du  Nordj  IX,  59. 


! 


ROCHES. 


D77 


quartzifèrea  de  la  région,  dont  les  galets  se  trouvent  dans  les  con- 
glomérats de  la  base  du  culm  à  Quimper  et  au  Huelgoat. 

Diaprés  MM.  Michel  Lévy  et  Douvi  lié,  rien  ne  serait  donc  plus 
naturel  que  Tattribution  du  kersanton  aux  porphyres  de  la  série 
anthracifère. 

KiasISite. 

Le  nom  de  kinzigite  a  été  donné  à  une  roche  feldspathique 
gneissique  contenant  du  graphite  ainsi  que  du  grenat,  qui  est  as- 
sociée aux  schistes  cristallins  du  bassin  de  la  Kinzig,  dans  le  nord 
delà  forêt  Noire.  M.  G.  tiebenstreit  (1),  qui  en  a  fait  Fétude,  a 
constaté  qu^elle  est  intercalée  dans  le  gneiss  grenatifère  et  amphi- 
bolique,  près  de  Wlttichen.  Elle  a  environ  o",5o  d'épaisseur  et  su 
structure  est  grossièrement  schisteuse.  On  distingue  facilement 
dans  la  Kinzigite  de  Tanorthose  (oligoclase),  du  mica  .noir,  du 
grenat  almandin  violet  et  du  graphite.  Sous  le  microscope,  on  re- 
connaît en  outre  de  Tapatite  dans  le  feldspath,  ainsi  que  de  la 
pyrite  et  du  fer  oligiste. 

En  faisant  Tanalyse  deroligoclase(I),  du  grenat  (II)  et  de  la  roche 
elle  même  (III],  M.  Hebenstreit  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 
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On  volt  que  la  kinzigite  est  remarquablement  pauvre  en  silice. 
Elle  peut  être  considérée  comme  un  gneiss  très-dégradé,  dans  lequel 
le  quartz  et  Torthoseont  disparu,  tandis  que  Toligoclase  et  le  mica 
devenus  dominants  sont  en  outre  accompagnés  de  grenat  et  de 
graphite. 

Elle  provient  sans  doute  du  métamorphisme  d'une  argilite  char- 
bonneuse qui  contenait  de  la  magnésie  et  de  Toxyde  de  fer. 

Btorlte. 

GoanouAiLLES.  —  Les  diorites  {greenstan^s)  de  Touest  du  Gor- 
nouailles,  ont  été  étudiées  de  nouveau  par  M.  J.  A.  Phillips  (9); 
ellessont  associées  au  fct7(a5  de  Touest  du  Gornouailles,  dont  l'ana- 
lyse a  été  donnée  précédemment,  à  la  description  des  roches  schis- 
teuses. 


(1)  Nenes  Jàbrh.,  1877,  417. 

(2)  Knue  de  giologUy  X,  71.  —  Qut.  Jwr.  geoL  Soc,  Mai  1876. 

TOKB  Xlli,  1878. 


l5 


1 


3^8  REVUE   DE  GÉOLOGIE. 

A  Greenstone  ù»  la  paroisse  Saint-Pierre  eo  Telcam.  11  est  Ter4tea  etcDs- 
talliD.  Au  microscope,  on  y  distingue  de  Taugile,  de  Tanortiiose,  un  pei 
de  chlorite,  de  rhornblende  brune  et  verte  ainsi  que  de  la  magnétite. 

B  provient  également  de  Tolcarn.  H  est  vert,  cristallin  et  à  grain  fin.  Il  con- 
tient de  rhornblende,  de  l'anorthose  altéré  et  de  la  chlorile. 
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Gonfonnément  aux  observatioos  faites  déjà  par  les  auteurs  qui 
se  sont  occupés  de  Tétude  du  métamorphisme,  M.  Phillips  est 
conduit  à  considérer  les  greensiones  du  Gornouailles  comme  des 
roches  sédimentaires  qui  ont  été  métamorphosées. 

A  ce  sujet,  M.  J.  D.  Dana  observe  qu'il  en  est  de  mtoe  dass 
les  réglons  de  New  Haven  et  du  New  Hampshire. 

Minnesota.  —  Quelques  variétés  de  diorite  quartiifère  du  MiB- 
nesota  ont  été  examinées  par  M.  A.  Streng  et  J.  H.  Kloos  (i). 


B 


C 


de  Little  Falls.  Elle  contient  de  grands  cristaux  d'hornblende,  emlKe 
se  montre  un  agrégat  grenu  de  quartz,  d'anorthose,  de  biotite  et  de  gni» 
noirs  appartenant  sans  doute  au  fer  titane.  Gomme  certaines  diorites,  eQe 
renferme  aussi  des  cristaux  de  grenat  rouge. 

de  Walab.  Elle  présente  un  mélange,  à  grain  moyen^  d'oligodafe,  d'«r- 
those,  do  quartz^  d'hornblende  qui  est  souvent  associée  avec  de  la  dîal- 
lage  ;  il  y  a  de  plus  un  peu  de  biotite  ainsi  que  d'apatite  «t  de  fer  ma- 
gnétique on  de  fer  titane. 

de  Sauk  Centre.  Elle  est  formée  d'un  mélange  grenu  d'anorthose  avec  de 
rhoroblende  et  du  quartz  ;  en  outre  elle  contient  de  répidole,  de  Tor- 
those?  du  fer  titane^  de  Tapatite  ainsi  qu'une  trace  de  pyrite  de  fer. 
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On  sait  depuis  longtemps  que  la  diallage  et  Thornblende  se  pé- 
nètrent mutuellement  dans  Teuphotido;  et,  dans  ces  demies 
temps,  plusieurs  savants,  notamment  MM.  Gûmbel,  Tschermali, 


(1)  Jimê  JakrHeh,  1877.  S25. 
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TOBB  Ratfa,  Doeiter,  Rosenbnsch.  ont  constaté  le  même  fait 
dans  direnes  roches  :  il  est  assez  remarquable  de  le  constater 
également  dans  la  diorlte  du  Minnesota;  car  elle  contient  du  quartz 
et  aaasi  de  Torthose,  et  Télément  pyroxénique  se  rencontre  rare- 
ment dans  les  roches  qui  sont  riches  en  silice. 

M.  Streng  obsenre  que,  dans  la  diorite  du  Minnesota,  Fhorn- 
blende  enveloppe  la  diallage»  dont  la  clivage  le  plus  facile  vient 
tronquer  les  arêtes  correspondant  à  l'angle  obtus  de  Thornblende; 
et,  comme  les  deux  minéraux  s^enchevêtrent  de  la  manière  la  plus 
intime.  Il  est  porté  &  croire  que  Thornblende  provient  d'une  mé- 
tamorphose de  la  diallage  :  il  nous  parait  cependant  qu'il  serait 
plus  naturel  d*admettre  une  cristallisation  contemporaine  (i). 

PRZDAzza  —  La  roche  amphlboliqne  de  Monzoni,  qui  est  une 
sorte  de  Syénite,  a  été  désignée  depuis  quelques  années,  sous  le 
Dom  spécial  de  monzoniie.  M.  Gh.  de  Hauer  (a)  a  donné  Tanalyse 
de  son  feldspath  (1}  et  celle  de  la  roche  elle-même  (II)  pour  un 
échantillon  provenant  de  la  Margola,  près  de  Predazzo  : 


l    SiO» 


II 


M4» 

5S,61 


Alto» 

Fe«OS 

GaO 

MgO 

KO 

NaO 

PMI* 

an  fea. 

30^ 
«41 

8,58 

9,36 
8,61 

0,06 

3,Î0 
2,00 

4,79 
335 

0,73 
0,80 

SOI 


100,16 
100,70 


Une  variété  de  manzanite  provenant  du  mont  Addello  et  ressem- 
blant an  mélaphyre,  présente  à  peu  près  la  même  composition, 
d'après  MM.  Dolter  et  Mattesdorf.  Elle  est  d'ailleurs  formée 
d'aoorthoee,  d'orthose,  d'hornblende,  d'augite,  de  mica  et  de  fer 
oxydulé. 


CoLUNES  Larahie.  —  L'ouphotido  forme  des  dômes  dans  le  gra- 
nité métamorphique  à  Test  d'Iron  Mountain^  dans  les  Ctollines 
laramie.  D'après  M.  Zirkel  (5],  elle  est  presque  entièrement 
composée  d'anorthose,  ayant  une  couleur  gris  bleuâtre.  Au  micro- 
scope, son  anorthose  montre  la  structure  du  labradorite  type  de 
la  côte  du  Labrador  et  aussi  celle  des  anorthoses  des  euphotides 
igablfro)  d'Europe.  Il  contient  une  multitude  de  petites  aiguilles 
qui  lui  donnent  une  couleur  grise  :  ces  microlithes  sont  générale- 


\i)  Dele»Be:  Recherches  eut  les  pseudomorphoses.  AMnalef  des  uriner,  18S9, 
XVI  317, 
(i)  iakre9heHckt  ftr  CkemU  f^  1875,  p.  1270. 
(3)  i;.  S,  Geol.  Exploration  of  the  fortkth  paraUd,  107. 
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ment  orientées  parallèlement  ;  toutefois  il  en  est  aussi  qui  t^a?e^ 
sent  les  autres  sans  aucune  régularité  :  elles  sont  en  partie  noires 
et  opaques,  en  partie  brunes  et  transparentes;  leur  longueur 
maximum  est  de  o",o6  :  elles  sont  accompagnées  de  petits 
grains  de  même  nature.  Avec  un  grossissement  plus  fort,  on  les 
voit  apparaître  dans  des  endroits  où  il  semblait  d'abord  qn*jl  7  eût 
simplement  une  poussière  grise.  Du  reste  Tanorthose  u*offre  Ja 
structure  qui  vient  d'être  indiquée,  qu'autant  qu'il  est  associé  k 
ladiallage  ou  àThypersthène;  de  plus,  les  interpositions  qui  ont 
été  mentionnées  n'existent  pas,  lorsqu'il  est  accompagné  d'ao- 
gite  ou  d'hornblende. 

L'euphotide  des  Collines  Laramie  contient  très-peu  de  diallage; 
cependant  cette  dernière  substance  montre  quelquefois,  sur  ses 
bords,  de  l'hornblende  verte  et  fibreuse.  M.  Zirkel  n'y  a  pas  ob- 
servé de  péridot  ;  mais  il  y  a  rencontré  du  fer  titane. 

Voici  sa  composition  d'après  une  analyse  faite  dans  le  labora- 
toire de  M.  Wiedemann  : 


SiOt 

Al«08 

FeO 

GaO 

MgO 

KO 

NaO 

Ptrta 
aa  fea. 

h%U 

Î9,17 

3,36 

40,81 

0,76 

0,98 

3,0i 

0,58 

100,72 

On  a  pour  les  rapports  d'oxygène  de  SiO*  :  APO*  :  RO  =  6,i3  : 3  : 
1,12  c'est-à-dire  à  peu  près  les  rapports  que  donne  le  labradorite. 

M.  Zirkel  observe,  en  outre,  que  cette  euphotide  d'Amériqae 
présente  une  composition  chimique  s'approchant  beaucoup  de  la 
norite  de  Tronfield  ainsi  que  de  la  roche  labradorique  de  Zaerdals 
Oeren  en  Norvrége,  qui  ont  été  analysées  par  M.  Kjerulf. 


ko"  PARALLÈLE.  —  Los  dlabasos  du  40*  parallèle,  dans  l'Amé- 
rique du  Nord,  ont  leur  augite  bien  conservé;  par  suite  le  déve- 
loppement de  la  chloritoou  de  la  viridite,  que  M.  Zirkel  (1] 
regarde  comme  postérieur,  y  est  très-faible.  Ces  diabases  contien- 
nent fréquemment  du  péridot,  en  sorte  qu'elles  se  rapprochent 
plutôt  de  celles  de  l'Ecosse  que  de  celles  de  TAllemagne. 

Optalie. 

Pyrénées.  —  M.  Leymerie  (a)  distingue,  dans  les  gisements 
d'ophite  des  Pyrénées,  deux  groupes,  celui  des  Pyrénées  propre- 


(1)  U.  s,  Geol.  ExploratUm  of  tke  foriieth  panltel,  ^. 

(2)  Attoe,  scieïït.  de  France^  1877,  375. 
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ment  dites  et  celui  de  Salles,  situé  en  avant  de  la  grande  chaîne, 
dans  la  région  des  Petites  Pyrénées.  Dans  le  premier  groupe,  les 
pointements  ophitiques  apparaissent  sur  des  lignes  de  failles  bien 
marquées.  Dans  le  second,  Us  sont  liés  à  des  gisements  de  gypse  et 
même  à  des  sources  salées. 

La  principale  apparition  des  ophites  (comprenant  les  Iherzoli- 
thes)  paraît  avoir  eu  lieu  lors  du  grand  soulèvement  pyrénéen.  La 
présence  de  fragments  diorltiques  dans  le  conglomérat  crétacé  de 
Miramont  n*a  pas^  selon  M.  Leymerie,  Timportance  qu'on  lui 
avadt  attribuée  pour  rejeter  à  une  époque  antérieure  les  éruptions 
ophitiques;  car  il  existe  une  sorte  de  diorite  stratoïde,  en  couches 
subordonnées  dans  le  terrain  paléozoîque  des  Pyrénées. 
« 

Mélapliyre. 

Biin^ESOTA. —  Des  mélaphyres  recueillis  par  M.  J.  H.  Kloos  vers 
la  limite  du  Minnesota  et  du  Wisconsin,  ont  été  examinés  par 
M.  Streng  (i): 

A  Mèlaphyre  porphyrique  et  imprégné  d'épidote  de  Doluth^  sur  le  lac  Sapé- 
rieur.  On  y  observe  de  l'anorthose  et  très«pea  d'orthose,  de  i'augite,  des 
grains  d*une  espèce  de  chlorite  (Viridite),  des  agrégats  d'épidote^  de  pe- 
tites amandes  de  quartz  qui  sont  réparties  d'une  manière  inégale^  du  fer 
oxydulè  et  de  la  pyrite  de  fer,  ainsi  que  de  l'apatite. 

B  Mèlaphyre  grenu  de  Sauk  Rapids,  cours  supérieur  du  Hississipi.  Sa  pâte 
verte  renferme  de  l'anorthose^  de  l'augite  qui  peut  être  décomposé;  il  y 
a  anssj  un  peu  de  fer  oxydulé^  d'apatite  et  très-rarement  du  quartz. 

SIO*    AKOS  Fe>OS    FeO     GaO     MgO     KO     NaO     HO     GO*     POS   Somme. 


A 

B 


50,03 
4897 


15,38 
16.30 


HJ8 
4,14 


3,90 
6,58 


5,39 
10,93 


3,G0 
9,8b 


1,14 
0,69 


5,01 
2,69 


2,73 
l.U 


0,98 


0,33 
0,18 


100,27 
101,67 


Diaprés  M.  Kloss,  aes  mélaphyres  sont  très-anciens,  car  ils  ap- 
partiennent soit  à  la  fin  de  rhuronien,  soit  au  commencement  du 
siiorien. 

MoRYAif.  —  M.  Michel  Lévy  (i)  a  signalé  la  liaison  intime  des 
porphyres  noirs  avec  la  roche  verte  duMorvan.  A  la  montée  de 
Cossy,  on  observe  une  roche  porphyrique  verte  et  rose,  d'aspect 
grenu,  qui  tantôt  se  fond  avec  les  grès  carbonifères  qui  rencais- 
sent, tantôt  est  séparée  d'eux  par  des  failles  bien  visibles.  L^examen 


{t)  BmU.  Soc.  gM,  [3],  IV,  729. 
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microscopique  y  décèle  des  débris  degrés  etde  gramilite,  reeoopéi 
et  cimentés  par  de  petites  veinules  de  pyroxène  et  d'amphibole. 
Suivant  l'auteur,  cette  roclie  peut  être  considérée  comme  on  tuf 
du  porpliyre  noir  dont  Téruption  a  suivi  la  période  oarboolière 
inférieure. 

La  roche  porpbyrique  qui  encaisse  le  filon  de  fluorine  de  la  Petite- 
Verrière  n*est  qu^une  variété  moins  élastique  de  tuf,  et  Tony  doit 
rattacher  aussi  les  grèsporphyrlques  antbracifères  de  Regny(Loîre). 

Saxb.  *—  M.  Rothpletz  (i)  a  également  étudié  des  tufs  porphj- 
riques  en  Saxe,  entre  Golditz  et  Altenburg.  Ces  roches  appartien* 
nent  au  terrain  dévonlen  et  se  présentent  sous  la  forme  de  couches; 
c'est  ce  qu'on  a  désigné  Jusqu'ici  sous  le  nom  de  tufs  de  diabase, 
schistes  verts,  schalstein,  etc.  L'élément  élastique  étranger  peut 
dominer  parfois  jusqu'à  produire  un  tuf  conglomérat  Ainsi,  dans 
la  vallée  de  Langenau,  il  y  a,  dans  un  tuf  à  grain  fin,  des  galets  si 
nombreux,  gros  comme  le  poing,  de  pbyllade  et  d'autres  rociies 
cristallines,  que,  par  endroits,  le  tuf  disparait  presque  entière- 
meot* 

M.  Rothpletz  insiste  sur  ce  que  ces  tufs  ont  une  origine  sèdl- 
mentaire  et  il  les  appelle  des  porphyrcUdes,  expression  employée 
déjà  par  MM.  Renard  et  de  La  Vallée  Poussin,  pour  désigner 
des  roches  analogues  de  T Ardenne.  \jl  grauwacke  feidspathiqueiles 
Vosges  et  la  pierre  carrée  de  la  Loire  pourraient  encore  être  rap- 
prochées des  roches  précédeotes;  mais  coatrairement  à  Tans 
formulé  par  M.  Rothpletz,  nous  pensons  que  ces  roches, bien 
qu'ayant  une  origine  sédimentaire,  ont  été  postérieurement  soa- 
mises  à  l'action  du  métamorphisme  qui  y  a  développé  des  cristsax 
de  feldspath,  appartenant  soit  à  l'anorthose»  aoît  mâme  &  Vor- 
those  (a). 

Roches  Tolcaniq^efl  orCfao^éet. 

ko*  PARALLÈLE.  —  Daus  l' Amérique  du  Nord,  les  rbyolites  ttut 
très-nombreux  sur  le  Ao*  parallèle  et  ils  ont  été  étudiés  par 
H.  Zirkel  (3).  Généralement  ils  se  montrent  pauvres  en  tridysite, 
circonstance  qui  doit  sans  doute  être  attribuée  à  ce  qulUsont  ricàas 
en  quartz  (U)- 


(1)  Mew  Jahrh.,  18T7,  307. 

(t)  kimulle»  iet  mines,  1853,  ITI,  747. 

(3)  U.  S.  Geol.  Exploration  of  tke  fortUtk  jmraikl,  163. 

(4)  Popfendorf  Ann.,  CXI,  492. 
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L*aiigite  est  plus  fréquent  dans  ces  rhjrolites  qu'on  ne  le  sup- 
possit;  il  y  est  associé  avec  lliornblende,  qui  tontefois  peut  rnan* 
qiier,eDBOrteqn*onn*a  plusquedasanidine,  du  quarts  et  dePaugite. 
Le  mica  blanc  argenté  (Moscovite)  y  fait  défaut;  mais  on  y  trouve 
du  mica  brun  foncé  (Biotite). 

Le  feldspath  de  certains  rhyolites  contient  des  inclusions  H- 
quldes;  elles  ont  une  bulle  mobile  et  sont  souvent  aussi  abon- 
dantes que  dans  le  feldspath  des  granités.  Le  quartz,  au  contraire» 
présente  seulement  des  inclusions  vitreuses. 

Quant  à  la  pâte  rhyoli  tique,  elle  a  une  structure  très-complexe 
et,  pour  le  4o*  parallèle,  M.  Zirkel  en  décrit  16  types  différents, 
qui  correspondent  à  tous  ceux  déjà  observés  en  Europe. 


iW*  PABALi.tf.i.  —  Les  trachytes  du  &o'  parallèle  sont  rapportés 
par  M.  Zirkel  (i)  k  deux  séries  d'éruptions  distinctes,  et  voici 
comment  leurs  caractères  minéralogiques  se  laissent  résumer. 

Les  trachytes  anciens  sont  riches  en  ahorthose  qui  peut  même 
atteindre,  dans  certains  cas,  la  proportion  du  sanidine;  en  outre 
ils  sont  relativement  riches  en  amphibole  hornblende  qui  présente 
one  couleur  brune. 

Les  trachytes  récents  sont  plus  pauvres  en  anorthose,  contien- 
nent plus  de  sanidine,  beaucoup  moins  d'hornblende  et  montrent 
en  général  des  lamelles  microscopiques  de  biotite  ainsi  que  des 
agrégats  de  trldymite.  Quelquefois,  ils  sont  aussi  plus  rugueux  et 
plus  poreux.  Enfin  ils  pénètrent  à  travers  les  massifs  de  trachytes 
anciens  et  ils  occupent  généralement  les  parties  les  plus  élevées 
des  montagnes. 


ào*  PABàLiALE.  —  Parmi  les  trachytes  du  ko^  parallèle, 
M.  Zirkel  (%)  en  décrit  spécialement  qui  sont  caractérisés  par  la 
présence  assez  exceptionnelle  de  Taugite.  Ils  sont  plus  récents  que 
Ja  propjlite  et  ils  forment  des  collines  basses  vers  Sheép  Corral 
Canon. 

Ce  trachyte  augité  est  à  demi  vitreux  et  de  couleur  noir  bru- 
nâtre :  ses  cristaux  les  plus  grands  sont  du  sanidine,  en  sorte  qu'on 
doltinooatestablementle  classer  parmi  les  trachytes,  bien  qu'il 
ooatienDe  de  Taugite  vert  pftle,  un  peu  d*anorthose  et  de  Thorn- 
blende  brune.  Sa  p&te,  très-abondante,  renferme  de  petits  cristaux 


(I)  U.  s,  Gtol.  Exploration  of  thi  fortieth  paralUl,  143. 
iS)  V.  S.  Geoi.  ExplOTûtion  of  tke  fortieth  paralM,  14&. 
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incolores  et  des  microlithes  qui  appartiennent  vraisemblablemoit, 
pour  la  plus  grande  partie,  au  sanidine;  elle  renferme  aussi  des 
microlithes  vert  très-pftle  qui,  par  analogie,  doivent  être  platAt 
rapportées  à  Taugite  qu'à  l'hornblende;  en  outre  il  y  a  de  la  m»- 
gnétite  disséminée  dans  une  pftte  presque  incolore. 
Une  analyse  de  ce  trachy te  augité  a  été  faite  par  leD' An^er: 

P«rte  M  ffM.I  Soaa*. 


Si0« 

Alto» 

FcO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

f»,81 

13,62 

3,91 

4,30 

2,7^ 

2,56 

2,68 

2^ 


iQO^ 


L*association  de  Torthose  et  du  pyroxène,  qui  s'observe  accideih 
tellement  dans  les  roches  volcaniques,  se  rencontre  surtout  dam 
les  roches  plutoniques  :  on  peut  mentionner,  comme  exemple, 
les  nodules  et  les  filons  enclavés  dans  le  calcaire  saccharoîde  du 
Saint-Philippe  (i).  En  outre,  d'après  M.  vom  Rath,  lessyénites 
de  Monzonl  et  de  Laurvigsont  augitées. 


Roches  volcaniques  anorthosées. 

l*ropyllie. 

M.  de  Richthofen  a  donné  le  nom  de  propylite  à  des  rocbes 
qui,  par  leur  composition  minéralogique,  ressemblent  à  des  dio- 
rites,  bien  qu'elles  soient  alliées  aux  roches  volcaniques  tertiaires 
dont  elles  ont  été  les  précurseurs.  Après  les  avoir  étudiées  en 
Hongrie  et  en  Transylvanie  où  elles  sont  associées  à  de  ridieB 
filons  métallifères,  M.  de  Richthofen  les  a  retrouvées  à  VTashoe 
avec  les  mines  d'argent.  D'après  M.  Zirkel  (s),  elles  sont  sur- 
tout très-bien  caractérisées  sur  le  ûo*  parallèle  et  au  Mexique  dans 
les  principaux  districts  dans  lesquels  on  exploite  les  mines  d'ar- 
gent. La  propylite  forme  une  des  parois  du  célèbre  filon  Comstock; 
de  plus,  elle  est  en  rapport  avec  différents  filons  métallifères  daitf 
le  district  Aurora,  dans  les  Silver  Mountains  et  dans  rArizona. 
Gomme  le  remarque  M.GlarenceKing,  dans  le  district  Washoe, 
elle  est  accompagnée  de  tufs  puissants,  contenant  des  empruntes 
déplantes  tertiaires.  En  outre  elle  a  été  traversée  par  des  éruptions 
postérieures  d'andésite. 

M.  Zirkel,  qui  a  fait  une  étude  microscopique  de  la  prapyHtef 
indique^  dans  celle  du  Tuscarora,  deux  espèces  d^homblendei» 
Tune  verte  qui  est  quelquefois  pseudomorphosée  en  épidote,  tandb 


(1)  idifi.  des  mines,  XX,  141. 

(2)  U,  S.  Geol.  Explaratûm  of  the  fortieth  parûlUl,  110. 
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que  Tautre  brun  foncé,  fortement  dichroîque,  n'a  pas  subi  de 
métamorphose  et  ressemble  à  celle  qu'on  trouve  habituellement 
dans  Tandésite. 

La  composition  chimique  d'une  prapylite  type  et  sans  quartz, 
de  Sheep  Gorral  Canon,  a  été  déterminée  par  M.  le  professeur 
Wledemann  : 


sm 

APC» 

FeO 

GaO 

UgO 

KO 

NaO 

F«rt« 
■a  fcn. 

Somme. 

64,fô 

14,70 

8,39 

8,96 

i,18 

1,95 

3,13 

1,02 

100,96 

Gomme  l'andésite  hornblendée  d'Europe  contient  de  58  à  6a  p.  loo 
de  silice,  on  voit  que  la  prapylite  en  renferme  une  proportion  sen- 
siblement supérieure. 

Pr*p7llte  qojiriBlffèpe. 

La  propylite  quartzifère  est  bien  caractérisée  sur  le  /lo*  paral- 
lèle. D'après  M.  Zirkel  (i),  à  Test  de  Golconde,  c'est  une 
roche  gris  jaunâtre  dans  laquelle,  à  Tœil  nu,  on  distingue  seule- 
ment quelques  grains  de  quartz  et  un  feldspath  blanchâtre.  Sous 
le  microscope t  le  quartz  ne  contient  pas  de  parties  vitreuses, 
mais  beaucoup  d'inclusions  fluides  avec  des  bulles  très-mobiles  ; 
dans  quelques-unes  il  y  a  même  deux  liquides  différents,  Tinté- 
rieur  étant  formé  par  de  l'acide  carbonique.  Ce  quartz  présente 
donc  les  mômes  caractères  que  dans  les  diorites  antérieures  à 
l'époque  tertiaire,  tandis  que  les  dacites  et  les  rhyolites  con- 
tiennent seulement  des  inclusions  vitreuses.  L'hornblende  ne 
peut  être  reconnue  sans  le  secours  du  microscope  ;  elle  est  dé- 
composée» à  demi  fibreuse^  imprégnée  d'épidote,  comme  dans  les 
porphyres  syénitiques.  Il  y  a  aussi  des  grains  de  magnétite  et  de 
Tapatlte.  Voici  d'ailleurs  une  analyse  de  cette  propylite  quartzifère 
quiaétéfaiteparM.  leD' Walter  Kormann  : 


SiOi 

A1H)> 

Fe»0» 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

ce» 

HO 

Somme. 

$6M 

14,80 

4,07 

2,99 

0,92 

319 

516 

1,03 

2,31 

100,81 

M.  Zirkel  est  porté  à  regarder  le  carbonate  de  chaux  de  cette 
propylite  comme  un  produit  de  décomposition  de  son  feldspath. 

Dans  une  propylite  quartzifère  de  Gortez  Peak,  M.  Zirkel  a 
rencontré  du  sphène  et  la  teneur  en  silice  de  la  roche  s'est  élevée 
à  67,8  pour  100. 


(1)  U.  s.  GeoL  ExphratUm  of  tke  fortieth  paralM,  117. 
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/ko*  PABALLÈLE.  —  M.  Zirkel  (i)  a  encore  étudié  la  dacite 
du  Âo*  parallèle.  Celle  d*Amerlcan  City,  Washoe,  contient  des 
feMspaths  qui  ont,  pour  la  plupart,  les  stries  de  Tanorthose  et  le 
quartz  tfj  montre  en  grains  bien  visibles.  Au  microscope,  si 
p&te  présente  une  structure  rhyolitique  et  Ton  y  distio^e  des 
globules  microfelfiitiques  qui  ont  o""*»!;  mais  les  sècrétfoos 
cristallines  formées  (f^anortbose  et  d*hornblenâe  montrent  que 
la  roche  doit  être  rapportée  au  groupe  de  Tandésite.  Dans  Tua 
des  échantillons,  Thornblende  était  altérée  et  semblait  avoir  été 
pseudomorphosée,  &  la  fois,  par  de  la  viridite,  par  de  la  calcite, 
par  de  Toxyde  de  fer  et  par  de  Tépidote.  Une  analyse  de  la  dacite 
d* American  City  a  été  faite  par  M.  Councler  : 


SiO« 


AISQS 


FeO 


CaO 


MgO 


KO 


NaO 


au  fui. 


Mf.9 


69,3         17,9  4,1         .  1,6  1,3  3,6  «,0  %\ 

On  voit  que  la  dacite  contient  une  proportion  de  silibe  bien 
supérieure  à  celle  de  l'andésite  et  qui  approche  de  celle  du  rfayo- 
lite.  Comme  Tavait  constaté  déjà  M.  Charles  de  Hauer,  cette 
roche  donne  quelquefois  un  peu  plus  de  potasse  que  de  soude,  en 
sorte  que  le  sanidine  y  est  vraisemblablement  en  quantité  très- 
notable.  Rappelons  d*ailleurs  que,  suivant  M.  J.  Roth  (s),  la 
dacite  a  une  p&te,  relativement  riche  en  potasse,  renfermant  de 
Tanorthose  et  du  quartz  ;  tandis  que  le  rhyolite  a  une  p&te  relati- 
vement riche  en  soude,  renfermant  du  sanidine  et  du  quartz. 

ho\  PARALLiLE.  — L'audésltc  se  montre  bien  caractérisée  sur  le 
Ixo''  parallèle  et,  au  mont  Davidson,  on  a  reconnu  qu'elle  fraveTse 
les  diorites  et  les  propylites. 

M.  Zirkel  (3)  a  fait  Texamen  microscopique  de  Tandésite  d'A- 
mérique et,  dans  celle  de  Gold  Hill  Peak  (Wasboe),  le  feldspath 
dominant  est  de  l'anorthose,  bien  qu*on  observe  aussi  qnelqMs 
cristaux  de  sanidine  m&clé.  Son  amphibole  hornblende  est  vert 
clair  et  décomposée.  L'apatite  est  très-rare.  La  p&te,  d*un  gris 
foncé,  présente  un  agrégat  de  feldspaths  et  de  microllthes  feldspa- 
thiques  avec  des  lignes  fluidales  dessinées  surtout  par  delà  magné- 
tite  :  entre  ses  éléments,  on  voit  une  base,  demi-vitreuse  et  de 


(1)  V.  s.  GeoL  Exphraiian  of  Ihe  fortietk  paraUel,  134. 

(i)  Beitrage  zur  Pétrographie  der  Plutomsehen  GeêUim.  ISGS. 

(3)  V.  S.  GeoL  Exploration  ofthe  fortietk  parallei,  Itt. 
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oontov  Isabelle,  qnl  n'a  pas  dliornblende,  contrairement  à  ce  qui 
alien  dans  la  propylite. 

L'analyse  de  cette  andésite  hornblendée,  de  Gold  Hiil  Peak,  a 
deméàil.  Walter  Kormann  : 


SiÛt 


«i,ii 


Al«0» 


11^1 


FetO» 


11,64 


GaO 


3,33 


MgO 


0,61 


KO 


3,52 


NaO 


3,85 


HO 


2,84 


C0« 


1,51 


Somme. 


1<H,03 


emtre  la  jprovyllte  et  l'andéflite. 

SI  la  propylite  et  Tandésite  sont  séparées  géologiquement  et  sur 
letemin,  elles  ne  se  distinguent  pas  moins  par  leurs  caractères 
pétrographlques  que  M.  Zirkel  résume  ainsi  : 

a  La  pâle  de  la  propylit6  présente  une  couleur  gris  Yerd&tre,  et  ceUe  de  l'an- 
désite une  couleur  grise  ou  brune. 

h  la  stnctnra  00  la  cenpositioo  de  la  propylite  rappelle  celle  des  porphyres 
éioriliquefr  qui  sont  antérieurs  à  l'époque  tertiaire. 

c  Là  pftte  de  la  propylite  est  riche  en  petits  cristaux  d'amphibole  hornblende, 
tandis  que^  dans  l'andésite,  ce  minéral  se  montre  seulement  en  individus 
plus  grues. 

d  Les  bldapathfl  de  la  propylite  sont  ordinairement  remplis  par  une  pous- 
sière d'amphibole  hornblende  qui  ne  s'observe  pas  dans  ceux  de  l'andé* 
site  ;  ces  derniers  contiennent  assez  souvent  des  inclusions  vitreuses  qui 
ne  paraissent  pas  se  rencontrer  dans  les  anorth(hes  de  la  propylite. 

e  L'borobJende  de  la  propylite  est  toujours  verte,  tandis  que  celle  de  Taadé- 
site  est  habituellement  brune. 

f   Dans  la  propylite,  de  Tépidote  microscopique  s'est  très-souvent  développée 
par  un  métamorphisme  de  l'hornblende;  maSs,  le  même  fait  est  tout  à  (ait 
exceptionnel  dans  l'andésite. 
L'aagite  se  montre  fréquemment  comme  élément  accessoire  dans  l'andé- 
site, tandis  qu'il  est  extrêmement  rare  dans  la  propylite. 

k   U  fêle -de  randésite  parait,  çà  et  là,  à  demi  vitreuse  j  jamais  il  n'en  est  de 
pour  la  pâte  de  la  propylite. 


Enûn,  M.  Zirkel  observe  que  toutes  les  dlfiférences  existant 
entre  la  propylite  et  Tandésite,  qui  sont  deux  roches  contenant  de 
Hornblende,  se  retrouvent  entre  les  roches  analogues  contenant 
dn  quartz,  c^est-à-dire  entre  la  propylite  quartzîfère  et  la  dacite. 

iaaémlte  ^ftmrtmemse  mmsiié«. 

PâLisADB  CAHOH.  —  Parmi  les  andésites  du  Zto*  parallèle, 
M.  ZiriLel  (1)  en  signale  spécialement  une  de  Palisade  Canon.  A 
1M  nu  et  au  premier  abord,  elle  ressemble  &  une  andésite  con- 


'1)  V,  s.  Geol.  ExploruiUm  0f  tke  ffrHetk  përâlki,  Vf, 
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tenant  de  V  hornblende  ;  mais  au  microscope,  on  y  voit  beaucoup 
d*anorthose,  un  peu  de  sanidine,  de  Taugite,  jaune  brunâtre,  etpeu 
abondant,  de  la  biotite  brune,  ainsi  que  des  grains  de  qnarti 
anguleux  avec  des  inclusions  vitreuses  très-petites.  L*hornbl6Dde 
et  le  i)éridot  font  défaut. 

Dans  les  minéraux  de  cette  roche  et  spécialement  dans  ses  feld- 
spaths,  on  distingue  un  grand  nombre  de  cristaux  hexagonaux, 
extrêmement  fins,  qui  ont  le  plus  souvent  moins  de  o,oo5  de  milli- 
mètre; ils  appartiennent  au  quartz  pour  la  plupart,  et  quelques-mu 
se  rapportent  aussi  à  Tapatite.  Cette  roche  est  complètement  cris- 
talline, sans  trace  de  parties  amorphes  ou  vitreuses  :  M.  Zirkel 
la  nomme  andésite  quartzeuse  augitée. 

Son  analyse,  faite  par  M.  Reinhard,  donne  une  teneur  en  silice 
qui  est  élevée  pour  une  roche  contenant  de  l*augite  : 

Si0« 


(a,7i 


A1«0» 

FeiOS 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

lî.lO 

14,79 

8,34 

1,31 

1,15 

0.73 

1(H,13 


Les  andésites  augitées  du  Tunguragua,  du  Cotopaxi,  de  l*Anti- 
sana,  dans  les  Andes,  sont  encore  plus  riches  en  silice,  car  elles 
en  ont  de  63  a  67  p.  100;  toutefois,  M.  Zirkel  n*y  a  pas  obsené 
de  quartz  et  elles  ont  des  parties  vitreuses  brunes. 

!io*  PARALLÈLE.  •—  Ou  a  uommé,  eu  Allemagne,  andésîtc  togitée, 
une  sorte  de  roche  basaltique  à  laquelle  se  rapportent  la  laveda 
Santorin  de  i865,  diverses  roches  des  Indes  Néerlandaises  exami- 
nées par  M.  Rosenbusch  ainsi  que  des  roches  de  rAustndie. 

M.  Zirkel  (1)  en  a  décrit  plusieurs  qui  se  trouvent  sor  le  &o' pa- 
rallèle. L'une  venant  de  Basait  Greek  (Washoe)  présente  une  masse 
noir  brunfttre,  à  éclat  un  peu  résineux,  et  ressemble  à  la  roche  de 
Bakonya  (Hongrie)  qui  est  bien  connue,  parce  qu'elle  contient  de 
rhyalite  dans  ses  fissures.  Sa  pftte  vitreuse  est  jaune  branâtre; 
elle  renferme  du  sanidine  en  cristaux  simples  et  m&clés  ;  m^s  le 
feldspath  dominant  est  Tanorthose.  il  y  a  beaucoup  de  grains  vert 
jaun&tre  d'augite,  des  microlithes  feldspathiques,  Incolores,  aioM 
que  de  la  magnétite.  En  outre,  il  faut  mentionner  quelques  prismes 
d*apatite  pulvérulente,  mais  il  n'y  a  pas  d'hornblende,  ni  de  pé- 
ridot  La  proportion  de  silice  de  cette  roche  est  de  58  p.  100. 

A  Susan  Greek  Ganon,  dans  le  Nevada,  une  andésite  augitée  ert 


(1)  U,  a,  Geol.  ErploratUnt  ofthe  fortieth  paralia,  fii. 
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à  moitié  vitreuse  et  résineuse.  Ses  feidspatiis  contiennent  des  in- 
clusions provenant  du  verre  jaune  brunâtre  qui  forme  sa  pftte  et 
des  balles  nombreuses  y  sont  disséminées.  Des  inclusions  sembla* 
blés  s^observent  dans  les  cristaux  d*augite  et  M.  Zirkel  a  compté 
jusqu'à  3.65o  grains  vitreux  dans  un  millimètre  carré  d'augite. 

Dans  le  Nevada,  Tandésite  augitée  peyt  contenir  du  péridot,  en 
sorte  que  cette  roche  dans  laquelle  le  péridot  est  associé  à  du 
sanidine,  ménage  une  transition  du  trachyte  au  basalte. 

Relativement  aux  andésites  augitées  du  Ao*  parallèle, M.  Zirkel 
observe  que  leur  pftte  vitreuse  est  gris  p&le  dans  celles  de  PEst, 
tan^  qu'elle- devient  brunâtre  dans  celles  de  TOuest. 

Basalte. 

ScHiFFBicBÉRG.— MM.  A.  Wiuther  et  W.  Will  (1)  ont  étudié  le 
basalte  grenu  et  noirâtre  du  Schiffenberg,  près  de  Giessen.  Dans 
sa  pâte  on  distingue  de  Tanorthose,  de  Taugite,  des  grains  ainsi 
que  des  fragments  d'olivine,  du  fer  oxydulé,  du  fer  titane  et  de 
Tapatite. 
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99,98 

Dans  certains  échantillons  on  a  trouvé  plus  de  1  p.  100  d'apatite 
et  quelques  centièmes  d'acide  tltaniqué.  Du  soufre,  de  l'arsenic  et 
du  plomb  ont  également  été  rencontrés  dans  ce  basalte. 

Vers  la  partie  supérieure  de  la  montagne,  le  basalte  du  Schif- 
fenbeiig  devient  vitreux  et  passe  au  Tachylite^  roche  déjà  décrite 
précédemment  et  de  laquelle  nous  parlerons  encore  plus  loin  (2). 

SCAsiE.  —  Examinant  au  microscope  les  basaltes  trouvés  dans 
le  dllQvium  des  environs  de  Leipzig,  M.  Â.  Penck  (3)  a  reconnu 
qn'Os  proviennent  bien  réellement  de  la  Scanie,  dans  le  sud  de  la 
Scandinavie.  Ils  se  rapportent,  en  effet,  â  deux  variétés  :  1*  le  ba- 
salte néphélinique  et  micacé,  comme  celui  de  Bosjôkloster;  2"  le 
basalte  feldspathique,  à  pâte  vitreuse,  légèrement  dévitrifiée  par 
des  microlithes,  comme  celui  d'Annaklef  et  de  Sôsdala. 


Getttsburg.  ^  Des   échantillons   de   trapp,    recueillis   par 


(1)  MeUÊ  Jakrb.y  1877, 102. 

(2)  Re9ue  de  fioiogie,  XI,  70. 
(S)  Neaes  Jâkrb.,  1877,  243. 
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M.  Frazer  (i)  aux  environs  de  Gettysbiirg  en  Pennsylvanie»  o&t 
été  examinés  au  microscope  et  analysés  par  le  D*  Geath. 

A  est  ranorttiofie  extrait  da  trapp  doléritiqae  de  DeTÎl's  Den. 
B  est  le  pyroxtee  de  la  môme  roche. 
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0^ 
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L'anorthose  est  du  labrador  ;  quaod  au  pyroxène,  il  présente  U 
composition  trouvée  précédemment  par  M.  Ha  w es  pour  Péléme&t 
pyroxénique  du  trapp  du  Gonnecticut. 

York.  — II.  Genth  a  également  analysé  un  trapp  doléritiqae, 
pris  par  M.  Persifor  Frazer  junior  (a),  à  la  ferme  Beclor,  ai 
Sud-Ouest  de  York  en  Pennsylvanie.  Ge  trapp  était  intercalé  du» 
le  grès  mésozoîque  de  TAmérique  du  Nord. 
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Taekyltle. 

DowN.— >M.  Kinaiian  a  signalé  un  TachyLite  ou  trapp  fJtrau 
du  Sllevenalargy,  dans  le  comté  de  Down  en  Irlande.  L'étadenû- 
croscopique  de  cette  roche  a  été  faite  par  M.  Frank  Rutlej  (3); 
elle  est  formée  par  un  verre  qui,  en  plaques  minces,  paraît  jaaae 
et  renferme  des  grains  verts^  très-fins,  appartenant  à  un  lijdroaiU- 
cate  de  fer,  et  probablement  de  magnésie,  dont  la  nature  est  in- 
connue :  ils  sont  disséminés  comme  une  poussière  et  présentent, 
dans  certaines  parties,  des  agglomérations  semblables  à  des  n^ 
buleuses.  On  distingue  dans  le  magma  vitreux  des  crialaix 
noirs,  opaques»  qui  appartiennent  au  fer  oxydulé;  maison  s'y 
voit  pas  d^augite,  ni  môme  de  feldspath  anorthose,  ce  qui  panlt 
indiquer  que  le  fer  oxydulé  est  parmi  ces  minéraux  celui  qui  cris^ 
tallise  le  plus  facilement.  Le  verre  présente  aussi  des  véaicolfli 
qui  ont  été  remplies,  ainsi  que  des  espèces  de  baguettesi  [rodi] 
tantôt  droites  et  branchues,  tantôt  courbes.  On  les  retrouve  d*ail- 


(1)  Peter  Lesley  :  Second  geohgical  Survey  of  Pennaylwanèa,  tS!&,  C^t  M^ 

(2)  Second  Geol.  Survey  of  PeiuuylvaHia,  C,  1874,  122.' 

(3)  Journal  of  the  royal  geol.  Society  of  Ireland^  1877j;  IV,  221. 
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leon  dans  le  rétinlte  (pechstein)  de  Tharandt,  en  Saxe,  auqael  elles 
coDtribaent  à  donner  la  structure  sphéroîdale.  Au  chalumeau,  le 
tachyllte  du  SUeveDalargy  fond  facilement,  avec  intumescence,  et 
donne  un  verre  scoriacé  brun  ou  noir. 

Uoe  analyse  de  cette  roche,  faite  par  M.  Samuel  Haughton, 
a  donné  les  résultats  suivants  : 
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On  volt  que  sa  composition  est  toute  différente  de  celle  du  réti- 
Dite  et  du  perlite;  elle  est  bien  moins  riche  en  silice  et,  d'un  autre 
cOtéi  ène  contient  beaucoup  de  chaux  et  d^'oxyde  de  fer;  c'est  un 
trapp  fortement  hydraté  et  à  l'état  vitreux* 

A  cause  de  son  éclat  résineux,  M.  Haughton  propose  de  le 
nommer  rétinite  (Misallique  par  opposition  au  rétinite  proprement 
dit  qui  est  un  rétinite  trachytique.  Malgré  la  grande  ressemblance 
de  leurs  caractères  physiques,  ces  deux  roches  peuvent  se  distinguer 
immédiatemeut  Tune  de  Tautre  par  le  chalumeau. 

Rappelons  d'ailleurs  que  des  roches  vitro-résineuses,  analogues 
à  la  précédente,  forment  assez  souvent  la  salebande  des  filons  de 
trapp,  de  basalte  et  môme  de  lave  (i). 

Wmlmgomite. 

Nevada.  —La  palagonite,  qui  est  si  fréquente  dans  les  régions 
volcaniques,  a  été  observée  par  M.  Zirkel  (2)  à  Tétat  de  tuf  dans 
les  couches  tertiaires  des  monts  Kawsoh,  dans  le  Nevada. 

Au  microscope»  ce  tuf  se  montre  composé,  pour  la  plus  grande 
partie,  de  grains  et  de  petits  fragments  d'une  substance  brun 
jann&tre,  qui  est  amorphe  et  complètement  indifférente  à  la  lu*- 
miëre  polarisée.  Elle  parait  vitreuse,  de  nuances  variées,  mais  on  y 
voit  ane  multitude  de  cavités  microscopiques  et  dues  à  des  gax,  qui 
sont  entourées  concentriquement  de  parties  fibreuses  et  foncées, 
ayant  une  forme  ovale.  Entre  les  niçois  croisés,  ces  parties  don- 
nent une  croix  colorée,  qui  change  de  couleur  et  de  position,  quand 
on  fait  tourner  l'analyseur.  Il  n*y  a  pas  trace  d'augite,  de  péridot, 
de  nèphéline,  ni  de  magnétite,  mais  on  distingue  seulement  des 
cristaux  striés  d^anorthose. 

Relativement  à  Torigine  de  la  palagonite,  rappelons  que  Sarto- 


(1)  Déesse  :  Études  tur  le  mètamorpkUme  des  rockei.  1857-1959. 

(2)  17.  S.  GeoL  ExploratUm  of  tke  fwrtkik  parëUel,  273. 
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rîus  de  Waltershausen  la  comparait  à  un  mortier  hydraulique 
et  la  regardait  comme  le  produit  de  Taltération  sous-marine  de 
tufs  basaltiques.  Pour  M.  Rosenbusch,  elle  proviendrait  au  con- 
traire de  cendres  et  de  sables  volcaniques»  qui  étant  d'abord  i 
rétat  de  verre  basique,  se  seraient  ultérieurement  combinés  avec 
Teau,  par  suite  d'une  altération  moléculaire.  Dans  la  palagooite 
du  Nevada,  les  parois  fibreuses  des  cavités  sembleraient  seules 
indiquer  une  décomposition. 


D'après  M.  Th.  Wolf  (1)  la  moya^  que  de  Humboldt  considé- 
rait comme  produite  par  une  éruption  du  volcan  Pelpeo,  provient 
simplement  d'un  écoulement  de  vase,  provoqué  dans  un  marais  soit 
par  réboulement  de  couches  de  tufs  avoisinantes,  soit  par  de  petits 
changements  de  niveau.  Du  reste,  dans  la  région  équatoriale  de  l'A- 
mérique, ce  mot  de  moya  est  toujours  employé  pour  désigner  on 
lieu  marécageux,  en  sorte  que,  d'après  M.  Wolf,  il  doit  être  iMurni 
du  langage  géologique. 

Ao*  PARALLÈLE.  —  Pendant  longtemps  l'amphigène  n'était  comra 
qu'en  Europe;  mais  M.  Vogelsang  Ta  indiqué  d'abord  au  nord 
de  Java;  et  récemment  M.  Zirkel  (2)  Ta  retrouvé  dans  lesrocto 
du  4o*  parallèle,  particulièrement  sur  le  territoire  Wyomiog. 

L'amphigénite  d'Amérique  présente  cette  particularité  qa*II  est 
môme  beaucoup  plus  riche  en  amphigène  que  celui  d'Europe.  Sous 
le  microscope,  son  amphigène  se  montre  en  sections  octogonales, 
qui  sont  innombrables  et  ont  un  diamètre  de  o"",o35  ou  bien  un 
diamètre  plus  petit.  Il  enveloppe  des  grains  d'augite  vert  ainsi  que 
des  parties  vitreuses  contenant  des  bulles.  En  outre  des  prismes 
ayant  une  couleur  vert  pâle,  des  aiguilles  et  des  mîcrolithes,  ap- 
partenant à  l'augite,  y  sont  distribués  symétriquement  autour  do 
centre;  du  reste,  l'augite  est  seulement  à  Tétat  microscopique. 

M.  Zirkel  indique  encore,  dans  Tamphigénite  d'Amérique,  du 
mica  biotite,  de  la  magnétite,  de  l'apatlte,  de  la  néphéline?  et  des 
microlithes  noir  brunâtre  qui  se  montrent  quelquefois  dans  les 
lamelles  de  mica.  D'un  autre  côté,  il  n'a  pas  observé  dans  cette 
roche  l'anorthose,  Thornblende,  le  péridot,  la  mellilite,  non  plus 
que  rhaûyne  et  le  nosean. 

{La  suite  à  la  prochaine  livraisinL) 

f  (1)  Jahresberieht  fur  ChmU  fur  1875, 1275. 
(i)  U.  S.  GeoL  Exploration  of  the  foriieth  parallel,  159. 
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ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 


L*ëtiide  géologique  des  roches  métallifères  est  d'une  grande 
importanee  pour  le  mineur,  comme  pour  le  géologue  ;  mais  les 
limites  dans  lesquelles  la  Bévue  de  géologie  est  obligée  de  se  ren- 
fermer nous  forcent  à  être  très-concis  sur  ce  sujet  et  à  renvoyer 
le  iecCeor  aux  publications  spéciales. 

Bismuth. 

MiTifAG.  —  Les  recherches  entreprises  sur  le  gîte  de  bismuth 
de  Meymac  (Gorrèze),  dont  il  a  été  question  précédemment,  ont 
été  poursuivies  par  M.  Ad.  Car  no  t,  depuis  187/i,  et  ont  donné 
quelques  résultats  intéressants  (1). 

La  masse  quartzeuse  qui  renferme  les  minerais,  étudiée  d*abord 
à  son  afSeurement  par  des  travaux  à  ciel  ouvert ,  a  été  attaquée 
ensuite  à  la  profondeur  de  35  mètres  par  un  puits  vertical  et  par 
une  galerie  d'écoulement  de  180  mètres  de  longueur.  Cette  galerie 
a  été  pratiquée  dans  le  granité  porphyroîde  et  a  traversé  plusieurs 
petites  veinules  quartzeuses,  contenant  de  la  pyrite  de  fér  et  du 
molybdène  sulfuré.  La  masse  quartzeuse  présente,  à  ce  niveau,  en- 
viron 6  mètres  d^épaisseur  et  i5  mètres  de  longueur  ;  elle  renferme 
nne  sorte  de  colonne,  à  peu  près  verticale,  de  pyrite  de  fer,  mesu- 

(1)  Bepnê  4e  9M09U,  XII,  89.  —  Lettre  de  K.  C  a  mot,  20  novembre  1877. 

Tome  XIII,  1878.  —  3*  livraison.  26 
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rant  5  mètres  d'épaisseur,  dans  laquelle  sont  disséminés  du  mis- 
pickel,  ainsi  que  des  minéraux  à  base  de  cuivre,  de  plomb  et  de 
bismuth.  Des  essais  faits  par  M.  Garuot,  ont  montré  que  cette 
masse  métallifère  contient,  en  moyenne,  de  6  à  lo  millièmes  de 
bismuth,  autant  de  plomb  et  de  8  à  25  millièmes  de  cuivre.  En 
quelques  points  aussi,  on  trouve,  comme  au  voisinage  de  Ja  sur- 
face du  sol^  des  amas  de  wolfram,  de  schéelite,  ainsi  que  des  mi- 
néraux sulfurés  et  oxydés  de  bismuth. 

Enfin  M.  Garnot  a  également  recueilli  quelques  échantillons 
d^oxyde  d*étaln,  mais  jusquMci  ils  se  sont  montrés  fort  rares. 

On  s'occupe  actuellement  de  disposer  à  Meymac  les  appareils 
métallurgiques  destinés  à  Textraction»  par  voie  humide,  des  mé- 
taux utiles  contenus  dans  ce  mélange  complexe. 

« 

Antimoine. 

Ghanag.  —  a  10  kilomètres  au  sud  de  Tulle  (Gorrèze),  sur  la 
commune  de  Ghanac,  une  mine  d'antimoine,  qui  est  depuis  quel- 
ques mois  Tobjet  d'actifs  travaux  de  reconnaissance,  a  été  visitée 
par  1kl.  A.  Garnot.  La  découverte  de  ce  gîte  remonte  it  plosâe 
dix  années;  elle  est  due  à  M.  Vény,  conducteur  des  ponts  et 
chaussées  ;  mais  elle  n'avait  encore  été  suivie  d'aucunes  recher- 
ches. Le  renchérissement  de  Tantimoine  a  déterminé  l'in^-enteor 
et  le  propriétaire  du  sol  à  ouvrir  des  travaux  sur  le  filon,  q«i  a 
pu  être  suivi,  à  ciel  ouvert,  sur  plus  de  loo  mètres  de  lon^eor. 
Il  présente  une  épaisseur  variable  de  o",/io  à  o'^yo.  Le  terrain 
encaissant  est  formé  de  schistes  argileux  noirâtres,  entre  iesqu^ 
le  filon  parait  intercalé;  sa  direction  est  à  très-peu  près  celle 
du  N.-S.  magnétique.  Le  minerai  est  de  la  stibine,  ayant  quel- 
ques centièmes  de  fer,  mais  ne  contenant  ni  arsenic ,  ni  plomb, 
ni  argent, 

Étain. 

Wheal  Jehnirgs.  —  La  mine  Wheal  Jennings,  sur  la  parnfase 
Gwinear  en  Gornouailles,  donne  un  exemple,  assez  rare,  de  cas- 
sltérjte  qui  est  exploitée  avec  avantage  dans  de  Veivan  (porphyre). 

D'après  M.  G.  Seymour  (i),  IV/van  contenant  le  minerai  forme 
un  dyke  encaissé  dans  le  killas  qui,  dans  la  région,  consiste  &k 
un  schiste  grls-bleu&tre  ;  il  est  dirigé  O.  lo*  N.  et  plonge  vers  le 
Sud.  Son  épaisseur  est  à  peu  près  de  a5  mètres  et,  sur  les  bords» 
il  prend  une  structure  prismatique  bien  caractérisée.  Sa  couleur 

(1)  Tmau.  Rffgal  geol.  Sockty  ofCmmAl,  IX,  1S77. 
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est  blanc  jaran&tre  et,  dans  crertaines  parties,  roDgefttre  par  suite 

ûè  Tory^e  de  fer  ;  mais,  lôrsquMl  passe  au  bleu,  auquel  cas  il 

oôntieDt  des  veinules  de  fer  oxydulé  magnétique,  Texpérlence  a 

montré  que  le  minerai  d*étain  n*y  est  plus  exploitable.  Bien  que 

Veivan  soit  généralement  dur,  il  devient  très-tendre ,  et  môme 

argileux,  dans  certaines  parties,  par  suite  de  la  kaolinisatlon  de 

son  feldspath  ;  alors,  11  prend  habituellement  la  couleur  blanche.  | 

Des  fragments  anguleux  de  granité  y  sont  quelquefois  emp&tés  et  j 

doivent  provenir  de  la  profondeur  ;  car,  à  la  surface,  cette  roche  i 

B^observe  seulement  à  une  assez  grande  distance.  i.^ 

Quant  au  minerai  d'étain,  il  s*est  déposé  dans  des  séries  de  vei-  | 

nules  verticales,  qui  sont  à  peu  près  parallèles  et  orientées  N.  20''  fi.  ] 

Leur  largeur  peut  atteindre  o"",!  et  même  accidentellement  o^ja  ;  ] 

toutefois,  en  moyenne,  elle  n'est  que  de  o'.ooiy.  Souvent  ces  vei-  H 

nules  ressemblent  à  un  trait  de  crayon  et  Ton  en  compte  plus  d^une  1 

dizaine  par  centimètre.  Dans  certains  cas,  elles  peu  vent  s*enchevôtrer 
fnne  dans  l'autre  et  former  un  stockwerk.  Bien  que  les  veinules 
soient  nettement  séparées  de  Veivan^  cette  dernière  roche  est  sou- 
vent imprégnée  de  cassitérite  près  du  contact,  et  alors  on  Texploite 
sous  le  nom  d^étain  gris  (grey  tin).  Il  peut  môme  arriver,  qu*après 
le  triage,  Yelvan  rende,  par  exception,  jusqu^à  5o  p.  100  d'étain. 

Les  petites  veinules  sont  presque  entièrement  formées  de  cassité- 
rite, associée  à  un  peu  de  quartz.  Toutefois  elles  donnent  aussi  la 
réaction  de  l'acide  borique  qui  accuse  la  présence  de  la  tourma- 
line, minéral  qu'on  retrouve  également  en  petites  masses  radiées 
dans  Yelvan,  Enfin  les  veinules  ne  contiennent  pour  ainsi  dire 
pas  de  mispickel,  ni  de  pyrite  de  fer,  circonstance  utile  à  noter, 
puisqu'elle  permet  d'éviter  un  grillage  et  de  livrer  directement  à 
la  fonte  le  minerai  de  Wheal  Jennings. 

Fer. 

On  sait  que  M.  Thomas  Andrews  a  le  premier  constaté  Texis- 
tence  du  fer  natif  dans  les  roches  trappéennes  :  pour  la  mettre  en 
éf  idence,  il  enlève  d'abord  la  partie  magnétique  avec  un  aimant,  puis 
illa  traite  par  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  dont  le  cuivre, 
dpitô  à  l'état  métallique  par  le  fer,  se  reconnaît  facilement  au 
oscope.  C'est  d'après  cette  expérience  que  l'existence  du  fer 
a  été  admise  par  M.  Reuss  dans  les  basaltes  de  la  Bohôme  et 
M.  Cook  dans  les  dolôrites  mésozolques  du  New  Jersey.  ' 

Récemment,  M.  Georges  W.  Hawes  (1)  a  observé  le  fer  natif 


(1)  Ameriemi  Journal  of  Sciences  and  Arts  [3],  XIII,  3S. 
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lui  môme  dans  une  dolérlte  du  New-Hampshire.  Cette  dernièn 
roche,  très-compacte  et  bien  conservée»  contient  de  ranortiioie 
(labrador),  du  pyroxène,  du  péridot»  du  mica  noir  et  de  la  magné- 
tite  :  c*est  vers  le  centre  des  grains  de  magnétite  que  se  trouve  le 
fer  natif  qui  est  d'ailleurs  facilement  reconnaissable  à  son  ëdit 
métallique. 

Groenlaiid.  — M.  Steenstrup  (i)  vient  également  de  publier 
un  travail  sur  ce  sujet.  Après  avoir  établi  que  le  fer  natif,  déoou- 
vert  par  M.  Nordenskjoeld  dans  l'île  de  Disco,  est  intimement 
lié  au  basalte  par  la  croûte  silicatée  qui  le  recouvre,  Tauteur  si- 
gnale le  fait  capital  de  la  découverte  d'un  basalte  avec  fer  natif  à 
Assuk,  sur  le  ijord  de  Waigatt,  au  nord  de  Pile  de  Disco.  Ce  basalte 
consiste  en  une  pftte  claire^  riche  en  microlithes,  parfois  avecaoe 
structure  fluidale  caractérisée;  on  y  voit  des  cristaux  depéridot 
et  d*augite  avec  des  fragments  de  graphite;  les  particules  de  fer 
ont,  en  moyenne,  un  dizième  de  millimètre  de  diamètre  ;  le  (er  M- 
môme  contient  du  soufre,  du  cuivre,  du  cobalt  et  du  nickel. 

Cette  découverte  d*Assuk  détruit  la  principale  objection  âevée 
contre  Torigine  tellurique  du  fer  du  Groenland,  à  savoir  qu'on 
n'avait  jamais  trouvé  de  fer  dans  le  basalte.  Du  reste  le  fer  natif, 
lors  môme  qu'il  n'est  pas  directement  reconnaissable,  se  rencontre 
assez  fréquemment  dans  les  roches  anorthosées;  et  sa  préseooe 
peut  être  admise  dans  ces  roches  quand  elles  donnent  uo  préci- 
pité de  cuivre  étant  humectées  par  une  dissolution  cuivreose. 

Quant  &  la  grande  dimension  des  blocs  trouvés  par  M.  Nordens- 
kjoeld,  elle  n'a  rien  de  surprenant,  puisque,  à Igdiokui^a^f  P^^ 
de  Waigatt,  on  a  observé,  dans  un  basalte  riche  en  péridot,  une 
masse  de  pyrite  magnétique  nickélifére  pesant  a8.ooo  kilogrammes. 
Personne  n'attribuera  ti  cette  masse  une  origine  météorique,  et  par 
conséquent  il  faut  admettre  qu'elle  est  venue  au  jour  avec  le 
basalte.  Une  action  réductrice  puissante,  qu'explique  assez  la  pré- 
sence du  graphite  dans  le  basalte  du  Groenland,  suffit  do  reste 
pour  donner  naissance  à  une  concentration  de  fer  natif. 

Il  y  a  donc  lieu  de  révoquer  en  doute  l'origine  météorique  du  fer 
natif  du  Groenland  ;  son  origine  est  tellurique,  de  môme  que  ceilAl 
du  fer  disséminé  en  parcelles  microscopiques  dans  les  roches  ba- 
saltiques et  trappéennes  :  il  doit  provenir  d'une  réduction  opérte 
soit  par  le  pétrole  ou  par  le  graphite,  soit  par  les  matières  organi-| 
ques  qui  se  trouvent  habituellement  dans  ces  roches  (a). 

(1)  Neuet  Jakrb.,  1876,  91. 
(î)  Revue  de  gèoloçU,  Z,  101. 
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1I0  de  fer. 

LOMBARBU.  —  Les  minerais  de  fer  de  la  Lombardie  ne  présaitent 
pu  des  gisements  exceptionnellement  riches,  mais  ils  sont  cepen- 
dant très^répandus  dans  les  divers  terrains.  On  n*y  trouve  pas, 
oQDune  en  France,  les  minerais  oolithiques  des  terrains  jurassi- 
qoes,  ni  le  mioerai  sidérolitiqne;  toutefois  M.  Gurioni  (1)  ne  si- 
gnale pas  molDs  de  1 1  niveaux  de  minerais  de  fer  exploitables  dans 
la  Bérie  des  terrains  de  cette  province  : 

TERRAINS.  NATURE  DD  MINERAI. 

Cnie, Limonite. 

Liât  Ripérieur Limonite. 

Triu  supérieur  :  étage  d'Esino  avec  A\'i- 
cula  ezilis Limonite. 

Trias  supérieur  :  étage  argileux  avec 
GerviUia  bipartita Limonite. 

Doiomie  et  calcaire  de  l'étage  raétaili- 
(bre  du  tri4U  supérieur.  On  y  observe 
de  la  galène,  de  la  blende^  de  la  cala- 
mine     Limonite. 

^faistes  argileux  (servino)  de  couleur 
vertriaunatre  ou  rouge,  qui  représen- 
tent le  miuehelkalk  et  en  contiennent 
les  fossiles.  On  v  rencontre  six  bancs 
de  fer  carbonate. Fer  oligiste  micacé.  Fer  carbonate. 

Grës  du  truM  inférieur.   Ils  correspon- 
dent au  grit  bigarré  et  ont  un  ciment  * 
argilo-ferrugineux.  Dans  le  haut,  on 
y  exploite  un  banc  de  minerai  de  fer ,  .  Fer  carbonate. 

Ores  permiens Fer  carbonate. 

DoJomies  et  calcaires  noirs  de  l'épo- 
que eurbonifère,  avec  schistes  aré- 
nacés Limonite Fer  carbonate, 

Grès  micacés   et   schistes  carbonifères  * 
avec  doiomie  et  calcaire  interposés.  .    Limonite Fer  carbonate. 

Qimtsitet  micacés  qui  supportent  le  ter- 
rain carbonifère Fer  oxydulé  et  fer  oligiste. 

Dn^isBURG.  —  Les  minerais  de  fer  de  DlUsburg,  qui  sont  enclavés 
dans  la  formation  mésozoïque,  ont  attiré  Tattention  des  maître?  da 
forge  de  Pennsylvanie  ;  leur  gisement  a  été  étudié  par  M .  F  r  az  e  r  (u  ) 
et  M.  M'  Greath  en  a  fait  Tanalyse  : 

A  Fer  oligiste  micacé  de  la  mine  Altland  ;  il  forme  dans  le  grès  mésozoïqae 
des  bancs  réguliers  dont  l'épaisseur  varie  de  o",i5  à  plus  de  a  mètres; 
en  outre  il  esl  an  contact  d'un  filon  de  trapp  dans  lequel  il  pénètre  même 
jusqu'à  une  petite  distance. 

B  Fer  oxydulé  magnétique  de  la  ferme  de  Bentz,  aux  environs  de  Wellsville. 


(1)  Geol,  afflieata  dOU  provineie  Lombarde,  II,  86. 

(2)  Le  s  le  y  :  Second  ffwiogieal  Surveff  of  Pettnsylvânia^  187&. 
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Man^panèse. 
■fansanèse  carteonaié. 

PisoGNE.  —  Dans  la  montagne  dominant  le  couvent  de  Pisogne, 
M.  Gurioni  {i)  indique  un  minerai  ayant  une  couleur  rose  etcon- 
tenant  du  carbonate  de  manganèse,  gui  pourrait  entrer  avec  avan- 
tage dans  le  lit  de  fusion  des  hauts-fourneaux  : 


iriio,Go> 

FeO.CO» 

CaO.CO» 

Mg0,G0« 

S10« 

Ean  et  perla. 

21,5 

23,2 

41.5 

3,4 

6,5 

3.9 

100,80 


On  voit  que  ce  minerai  est  un  carbonate  quadruple  de  manganèse, 
de  fer,  de  chaux  et  de  magnésie;  sa  composition  se  maintient 
constante,  et,  d'après  cela,  M. Gurioni  pense  qu*on  doit  le  regarder 
comme  une  espèce  minérale  nouvelle.  11  serait  intermédiaire  cotre 
la  Rhodocrosite  (diallogite)  et  la  Sidérlte  (fer  carbonate). 

Il  appartient  d'ailleurs  au  trias,  étage  du  muschelkalk^  et  il  est 
interposé  entre  les  schistes  argileux  métallifères  qui  appartiennent 
au  muschelkalk  et  sont  désignés  sous  le  nom  de  servino. 

Plomb, 
PI«Bib  nmtit. 

M.  H.  de  Kokscharoff  (a)  signale  Texistence  du  plomb  natif 
dans  le  steppe  des  Kirgises,  dans  un  gisement  où  il  est  accompagné 
de  plomb  carbonate  et  de  baryte  sulfatée.  Dans  les  sables  aurifères  de 
Katharlnenburg,  le  plomb  accompagne  aussi  Tor  et  le  fer  oxydnlé. 

UssEL.  —  Entre  des  bancs  de  granité  à  deux  feldspaths  et  à  mica 
noir,  M.  A.  Garnot  a  observé,  près  d'Ussel  (Gorrèze),  une  veine 
d*argile  contenant  en  abondance  des  cristaux  octaédriques  degalène 


(1)  Geologia  applieata  delU  prwineiu  Lomlario,  II,  80. 

(2)  NeëM  Juhrbwh,  1875, 873, 
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à  grandes  facettes.  Cette  argile  se  voit  dans  les  travaux  du  chemin 
deferdeTuIleàClermont;  elle  est  grise  et  caillouteuse.  Sa  direction, 
qui  parait  être  N.-S.  vra^  est  celle  d'un  grand  nombre  de  fentes  et 
de  fiions  dans  i&  contrée. 

Ghabrignac.  —  Diaprés  M.  Worms  de  Romilly,  la  mine  de 
plomb  de  Ghabrignac  (Gorrèze)  comprend  trois  filons  principaux, 
dirigés  Nordôo*  Est  a?ecplongement  versrEst,  sous  une  inclinaison 
qui  diffère  de  quelques  degrés  seulement  de  la  verticale.  Ils  portent 
les  noms  de  filon  Buffières  (0,26  de  puissance),  filon  de  la  Froma- 
gerie (o,5o  de  puissance),  filon  des  Anciens  (o,ao  de  puissance). 

La  roche  encaissante  est  un  schiste  ardoisier,  mais  on  trouve,  à 
très-peu  de  distance,  le  terrain  houiller. 

Les  filons  coutiennent  de  la  pyrite,  de  la  baryte  sulfatée,  blanche 
et  grise,  ainsi  que  de  la  galène  ;  ce  dernier  minéral  est  presque  tou- 
jours a.ssocîé  à  la  baryte  sulfatée  grise,  non  cristallisée.  Les  miné- 
raux rencontrés  accidentellement  sont  la  pyrite  de  cuivre  et  la 
chaux  carbonatée. 

L'argent  n'existe  qu'en  faible  proportion  ;  car  de  1.000  kllog.  de 
plomb  d^œuvre  on  ne  retire  que  80  à  3oo  grammes  d*argent. 

La  minéralisation  de  ces  filons  est  irrégulière  ;  il  n'y  a  pas  de 
zones  distinctes,  les  unes  riches,  les  autres  stériles. 

Mercare. 

CivEifirzs.  —  Â  différentes  reprises,  le  mercure  natif  a  été  ob- 
servé, en  petite  quantité,  sur  les  flancs  des  Gévennes  ;  depuis  1760, 
il  est  connu  dans  les  terrains  tertiaires  des  environs  de  Montpellier 
et  récemment  M.  Thomas  Ta  signalé  à  Saint-Jean  de  Buège  et  à  la 
montagne  de  Gazilhac  dans  le  département  de  THérault. 

Dès  idA3,  le  mercure  natif  a  également  été  indiqué  par  M.  Ley- 
me  rie  vers  Tescarpement  occidental  du  Larzac  dans  le  départe- 
ment de  TAveyron  et  à  la  base  du  calcairejurasslque  fissuré  qui 
forme  ce  plateau.  Enfin. des  traces  de  mercure  ont  encore  été 
mentionnées  dans  les  montagnes  granitiques  de  TAveyron  et  de  la 
Haute-Vienne.  Ou  conçoit  d'ailleurs  que,  grâce  à  sa  volatilité  et  à 
des  dislocations  du  sol,  le  mercure  ait  pu  se  déplacer  facilement  et 
imprégner  des  terrains  plus  récents  que  ceux  dans  lesquels  il  s*était 
d*abord  déposé  (i). 

LOMBARDiE.  —  M.  Gurioni  mentionne  aussi  le  mercure  dans  la 


(1)  Aeû4émie  du  seiencet,  etc.,  4$  TnUause  (Tli  VIII.  *  Compte»  r«Mfai#,  S  nui  WS. 
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Lombardfe.  D'abord  on  le  trouve  à  Tétat  de  cinabre,  à  Margoo, 
dans  le  quartzite  micacé  qui  supporte  le  terrain  carbonifère. 

Dans  le  val  Rlzzolo  et  dans  le  val  Trompia,  ainsi  qu'au  lae 
d'Iseo,  on  le  trouve  également  dans  les  bancs  de  fer  carbonate  do 
Servino  (muschelkalk).  Selon  M.  Gurioni,  le  cinabre  delà  Lom- 
bardie  ne  forme  pas  de  filons  ;  mais  il  s'est  déposé  en  même  temps 
que  les  terrains  dans  lesquels  on  Tobserve  et  il  n'a  pas  été  intro- 
duit postérieurement  par  sublimation. 


Or. 


VôRôsPATAK.  —  M.  vom  Rath  (i)  adonné  quelques  détails  sor 
les  mines  d'or  de  Vôrôspatak  en  Transylvanie;  Tun  des  filons 
nobles,  encaissé  dans  une  dacite,  présente  8  millimètres  d'épaisseor 
et  se  trouve  rempli  de  calcite  dont  les  deux  bords  sont  marqués  par 
deux  veines  symétriques  d'or,  de  Va  ^  i  millimètre  de  puissance. 
Un  autre  a  pour  remplissage  de  la  calcite,  du  spath  manganésifère 
et  du  quartz  formant  des  veines  avec  apophyses  dans  la  dacite;toQt 
autour  de  ces  veines  s'étend  une  bordure  d*or  de  i  millimètre. 

L'or  de  Vôrôspatak  se  distingue  par  sa  tendance  à  former  de 
beaux  cristaux,  parmi  lesquels  dominent  le  cube  et  l'octaèdre. 

Age  des  roches  éruptiyei.^ 

Buda  Pest.— M.  le  D' Anton  Koch  (a)  de Klausenburg,  a étadié 
la  région  montagneuse  d'ÂndraVisegrad,  près  de  Buda  Pest,et  s'est 
attaché  à  déterminer  l'âge  de  ses  diverses  roches  trachytiques. 
Voici  le  tableau  qui  résume  l'ensemble  de  ses  observations  : 


VARIÉTÉS  DE  TRAGHYTES. 


AGE  GÉOLOaiQUB. 


7.  Trachyte  avec  Labrador,  Augile,  Ma- 
gnétite  (Trachyte  doléritique). 

6.  Trachyte  avec  Labrador,  Augite,  Ma- 
gnétite  et  un  peu  d'Amphibole  (va- 
riété de  passage). 


Alluvions. 

Formation  quaternaire. 

Etage  PontiquedeM.de  Hochstetter. 


Étage  Sarmatique  de  M.  B.  Suess. 


{i)  NiederrkeiHiseke  ffes.  f&r  naturund  heilkunde.  Bonn,  1876. 
r2)  ZeiUehrifi  d.  d.  çeol.  GeteUsekafl,  XXVIII,  293. 
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VAUÉTÉfl  DE  TRACBYTES. 


5.  Tractayte  avec  Labrador,  Amphibole 
el  Blotite. 


I.  Tracbyta  a^ec  Labrador,  Amphibole 
et  Augite. 


3.  Trachyte  arec  Labrador,  Amphibole. 

i.  Trachyte  avec  Labrador,  Biotite,  Gre- 
nat et  un  peu  d'Augite  (variété  de 
passage). 

I.  Trachyte  avec  Labrador,  Biotite  et 
Grenat. 


AGE  GéOLOGlQUE. 


Formation    supérieure    de    la  ^    ^ 
Leitha.  -   "^ 


Formation  moyenne  de  la  Lei- 
tha. 


Formation     inférieure    de    la 
Leitha. 


MOHTS  EuGANÉENS.  —  MM.  E.  Rejer  et  Suess  (i)  ont  été  con- 
duits k  admettre,  conformément  aux  idées  émises  déjà  par  d'autres 
auteurs,  qu'une  même  roche  éruptive  peut  offrir  des  récurrences 
et  se  rencontrer  à  différents  niveaux  dans  la  série  des  terrains. 
(Test  surtout  bien  visible  dans  les  monts  Euganéens;  en  effet,  le 
trachyte  y  a  commencé  ses  éruptions  sous-marines  dès  le  dépôt  du 
jurassique  supérieur;  déplus  il  les  a  continuées,  non-seulement 
pendant  le  ci^étacé  inférieur  (Biancone)^  mais  encore  pendant  le 
crétacé  supérieur  {Scaglia],  Les  nappes  de  trachyte  de  ces  diverses 
époques  s'interposaient  entre  les  couches  calcaires,  avec  lesquelles 
se  mélangeaient  aussi  leurs  tufs  remaniés  par  la  mer. 

Pendant  l'époque  tertiaire,  la  région  volcanique  des  monts  Euga- 
néens a  été  émergée  et  les  éruptions  étaient  alors  aériennes.  En 
même  temps  les  produits  de  ces  éruptions  devinrent  de  plus  en  plus 
basiques;  ils  consistaient  notamment  en  basalte,  dolérite,  andésite 
angltlque,  qui  s'observent  au-dessus  du  calcaire  nummulitique. 

Toutefois  le  trachyte  a  fait  éruption  de  nouveau,  et  il  est  même 
représenté  par  de  nombreuses  variétés,  telles  que  :  trachyte  quart- 
ziière,  trachyte  riche  en  sanidine,  trachyte  riche  en  anorthose, 
trachyte  commun  contenant  du  sanidine  et  de  Tanorthose,  Rhyo- 
lithe.  Comme  d'habitude,  il  est  d'ailleurs  accompagné  de  tufs  et  de 
brèches  trachytiques. 

Bans  la  région  des  monts  Euganéens,  le  trachyte  se  montre 
donc,  non- seulement  dans  le  tertiaire,  mais  encore  dans  le  crétacé 
et  même  jusque  dans  le  jurassique. 


(1)  Reyer  :  m$  Buffaneen  Wien,  1877. 
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TBOIMBMB    PABTIB. 


TERRAINS. 


TERRAINS   PALÉOZOÏQUES. 


TERRAINS   ANTÉRIEURS   AU    TERRAIN    SILURIEN. 


Pats  dx  Galles.  -^  On  supposait  autrefois  que  la  chaîne  de 
roches  qui  s'étend  au  bas  du  promontoire  de  Saint-David,  était 
composée  de  syénite  et  de  porphyre  d*origine  éruptive.  M.  Hieks  (i  j 
a  été  amené  à  y  voir  deux  formations  sédimentaires  superposées 
en  discordance.  La  plus  ancienne,  ou  étage  dimétien^esi  composée 
de  quartzites  ainsi  que  de  schistes  et  de  calcaires  altérés;  eUea 
4.5oo  mètres  de  puissance.  La  seconde,  ou  étage  pébidien^  dont 
l'épaisseur  est  difficile  à  indiquer,  débute  par  un  conglomént 
formé  des  roches  de  Tétage  précédent  et  couronné  par  desseUstes 
altérés.  Ces  deux  étages  sont,  antérieurs  au  cambrien  ou  sflnrien 
inférieur  de  Saint-David;  mais,  tout  en  indiquant  leur  analogie  avec 
les  roches  laurentiennes  du  Canada  et  celles  des  Malvera,  i'aatear 
croit  plus  prudent  de  s'abstenir  de  toute  assimilation  précise. 

Irlande.  -^  M.  Kl  n  ah  an  (a)  a  décrit  les  couches  cambriemaes 
du  sud-est  de  Tlrlande.  La  série  se  compose  de  schistes  n<^  oa 
gris,  surmontés  par  des  grès  et  schistes  de  diverses  couleurs,  que 
couronnent  des  assises  argileuses  rouges  ou  pourprées.  Venst^Ms 
n*a  pas  moins  de  3.3oo  mètres  de  puissance  ;  on  y  trouve 
communément  Oldhamia  antiqua. 


Bretagne  ogcidendale.  —  M.  Gb.  Barrols  (3)  reconnatt, 
les  terrains  primaires  de  la  Bretagne  occidentale,  les 
suivantes. 


(1)  Geol.  SoeUty,  i2  nov.  1876. 
(S)  Geol.  Society,  SO  juin  1877. 
(3)  Ami.  Soe,  gM,  du  Nord,  lY,  38. 
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A  la  base,  le  irneiss  de  Brest  et  de  Douaroenez;  par-dessus,  les 
micMChistes;  et  aa  sommet,  les  phyllades  verts,  talqueux  et 
satinés,  avec  quartz  gras,  de  Dotiarnenei^  et  deMorlaIx;  ces  phyl* 
lades  sont  parfois  m&cllfères. 

H.  Barrois  (i)  ne  croit  pas  qu*il  y  ait  une  discordance  de  stra- 
Ufication  entre  ces  phyllades  et  le  terrain  silurien  ;  il  y  aurait 
seulement  une  faille  en  relation  avec  le  goulet  de  Brest  et  r£lom« 
qui  ferait  buter  les  grès  siluriens  supérieurs  contre  les  phyllades 
de  Douarnenez. 

MORBmiif.— MM.  deTromelhietLebesconte  (a)  ont  décou- 
Tert  dans  les  schistes  cambriens  de  Néant,  en  Morbihan,  contem- 
porains des  schistes  de  Rennes,  des  traces  d'organismes  rappelant 
les  genres  Oldhamia  et  Arenicolites;  cette  dernière  forme  a  été 
retrouvée  par  eux  dans  rille-et-VIlaiïie.  Au  même  ensemble  de 
couches  appartient  le  calcaire  magnésien  de  la  mine  de  [Pompéan. 

AansNiiBS.  —  On  doit  à  M.  Jannel  (3),  de  Gharleville,  des  ob- 
servations précieuses  sur  certains  gttes  fossilifères  de  la  vallée  de 
la  Meuse.  On  trouve  à  Haybes,  entre  Fumay  et  Givet,  dans  les 
phyllades  verts  et  violets,  les  Oldhamia  antiqua  et  Nereites  cam- 
brensis  ;  en  outre,  les  schistes  révîniens  de  Laifour  contiennent 
des  perforations  analogues  à  celles  que  produisent  les  vers  aré- 
nicoles. 

L*01dhamia  antiqua  a  déjà  été  signalée  à  Grand-Halleux,  par 
M.  Dewalque;  elle  s'y  trouve  dans  des  schistes  qui  paraissent 
supérieurs  au  révinien.  La  même  conclusion  pourrait  donc  s'ap- 
pliquer aux  couches  devilliennes  de  la  bande  de  Fumay. 

TiRu-NEnvE.  —  D*après  MM.  Milneet  Alex.  Murray(&),  la 
Jbrmation  laurentienne  existe  à  Terre-Neuve,  où  elle  est  repré- 
sentée par  une  série  de  granités,  de  syénites,  de  gneiss  et  de 
labradorites.  M.  Murray  croit  môme  à  Texistence  de  calcaires 
aemblables  à  ceux  du  Canada,  car  il  a  rencontré»  dans  la  vallée 
delà  rivière  Gordroy,  de  gros  fragments  anguleux  d'un  calcaire 
eristallio  avec  graphite. 

On  trouve  aussi  à  Terre-Neuve  Téquivalent  de  la  formation  hu* 


(1)  BmU,  Soc.  giol.  [3],  V,  267. 
(3)  Bull.  Soc.  géol.  [3],  IV,  585. 

(3)  De  w alque,  BulL  Soc.  gèol,  de  Bdgi^,  20  maiiSTr.— A»*.  Sêc  gM,  A»  !f9rd, 
IV.S32. 

(4)  Geol.  Mag.,  1877, 251. 
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ronienne  ;  ce  sont  des  schistes,  des  conglomérats  et  des  grès,  cm- 
tenant,  en  fait  de  fossiles,  Aspldella  terranovlca  et  des  tnees 
d'Arenlcolites.  Sur  cette  série  repose,  en  discordance,  le  sllarlea 
à  faune  primordiale. 

Saint-Pierre  et  Miquelon.  —  En  examinant,  il  y  a  pinsieors 
années  déjà,  les  délestages  abandonnés  à  Salnt-Malo,  par  des  na- 
vires venant  des  lies  Saint-Pierre  et  Miquelon»  M.  de  Trome- 
lin  (i)  s^est  assuré  que  ces  Iles  sont  formées  par  un  gn^sa  ser- 
pentineux,  très-calcifère,  identique  avec  celui  du  laurentien  du 
Canada.  Tantôt  le  calcaire  est  si  finement  disséminé  dans  la  mane 
qu'on  ne  peut  constater  sa  présence  qu'à  l'aide  des  acides;  tantôt 
il  forme  des  taches  ou  des  veinules  où  se  retrouve  la  stroctara 
attribuée  k  TEozoon  canadense.  M.  de  Tromelin  est  persuadé 
que  rEozoon  n'est  qu^un  accident  minéralogique,  et  que  rexisteoee 
d'organismes  rudimentaires  dans  le  terrain  laurentien,  c^est-à-dlre 
dans  la  zone  des  gneiss  et  micaschiste^,  doit  être  reléguée  dans  le 
domaine  des  illusions. 

Lac  Supérieur.  —  M.  Brooks  (a)  a  classé  les  roches  qui  com- 
posent le  terrain  huronien,  au  sud  du  lac  Supérieur,  au-dessus  du 
terrain  laurentien  et  au-dessous  de  la  série  cuprifère.  On  y  ohserre 
des  amphibolites,  des  schistes  chlorltiques,  des  schistes  quartzeux. 
des  quartsites,  quelques  calcaires  cristallins  plus  ou  moins  dolo- 
mltiques.  Ces  roches  sont  traversées  par  des  filons  de  gnnite  et 
de  trapp. 

L'auteur  a  cherché  à  établir  lé  synchronisme  des  assises  haro- 
nlennes  dans  divers  districts  de  la  région  du  lac  Supérieur,  depuis 
le  Michigan  jusqu*au  Wlsconsln^ 

WisGONsiir.  -— M.  Porter  (3)  a  découvert  l'Oldhamia  radîata en 
assez  grande  abondance  dans  le  Wisconsin,  au-dessous  du  grès  de 
Postdam  fossilifère  ;  elle  est  associée  au  Scolithus  linearis. 

New-Uampsaire.—  Les  roches  vertes  du  New-Hampshire  ont  été 
étudiées  par  M.  Hawes  (û)  ;  ces  roches,  désignées  parfois  sous  le 
nom  de  schistes  chlorltiques  et  talqueux,  ont  été  rapportées  par 
M.  Hitchcock  au  lerrain  huronien.  M.  Hawes  est  d^avis  de  leur 
conserver  le  nom  de  greenstonesy  qui  exprime  bien  leur  couleur 


(t)  Lettre  à  M.  de  Lapparent. 

(2)  Amerie,  Jom%.  [3],  XII,  i9i. 

(3)  Amerie,  Jouru.  [3],  XII,  236. 
Ci)  Amerk.  Joum.  [3].  XII,  129. 
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verte  dominante,  en  définissant  ainsi  toutes  les  roches  basiques 
métamorphiques  dontrélément  colorant  principal  est  ramphibole» 
le  pyroxène  ou  la  chlorite.  L'auteur  admet  que  toutes  ces  roches 
sont  des  sédiments  métamorphosés,  et  transformés,  les  uns  en  dio- 
rite  métamorphique  ou  en  métadiorlte,  les  autres  en  métadiabase, 
d*aotres  encore  en  schistes  chloritiques,  endolérites,  en  arg^ilites. 
Dans  les  métadiabases,  M.  H  a  wes  a  reconnu  sous  le  microscope 
des  apparences  qu'il  serait  disposé  à  rapporter  k  des  organismes  de 
la  nature  des  foraminifères. 


M,  Dawson  (i)  persiste  plus  que  jamais  dans  sa  croyance  à  la 
nature  animale  de  TEczoon  canadense.  11  a  signalé  deux  nouvelles 
espèces  du  même  genre,  provenant  de  la  côte  Saint-Pierre  sur  la 
rlTière  Ottawa,  et  qu'il  désigne  sous  les  noms  de  var.  minor  et  var. 
aeervularia.  On  trouve  en  même  temps  des  fossiles  ressemblant 
^  des  globigérines,  maitf  possédant  les  parois  de  TEczoon,  et  dont 
l'auteur  constitue  le  genre  Archsosphœrina. 

M.  Garpenter  (a)  annonce  que,  en  187^,  M.  Môbius  de  Kiel 
a  découvert,  sur  un  récif  corallien  au  large  de  Tlle  Maurice,  un 
foramioifère  incrustant  dont  le  mode  de  croissance  et  les  caractères 
sont  voisins  de  ceux  de  TEczoon. 

M.  Dawson  (3)  fait  savoir,  de  son  côté,  que  M.  Richardson  a 
trouvé  au  Canada,  dans  une  serpentine  vert  olive,  un  polypier  où 
la  plupart  des  cellules  hexagonales  étaient  remplies  de  serpentine 
et  qu^ques-unes  de  chlorite  :  il  paraîtrait  aussi  qu'à  Melbourne, 
en  Canada,  une  serpentine  d'un  vert  foncé  enveloppe  des  fragments 
de  coquilles,  de  crinoîdes  et  de  polypiers,  en  pénétrant  dans  leurs 
cavités. 

Enfin  M.  Dawson  (/i]  donne  encore  la  description  de  nouveaux 
échantillons  d'Ëozoon  canadense  provenant  d'un  calcaire  de  l'Ot- 
tawa qui  repose  sur  une  dlorite  stratifiée. 

TERRAIN  SlLURICIf. 

ECOSSE..—  M.  Lapworth  (5)  aétudié  les  monograptides  siluriens 
de  l'Ecosse,  parmi  lesquels  il  distingue  les  genres  Dimorphograptus, 


(1)  Geol.  Society,  féy.  1876. 

(2)  Atmal*  aatf  Magazine  ofnatwral  hittortf,  juillet  1876. 

(3)  Ibid.^  juillet  1876. 

{A)  Geol,  Society,  février  1876. 
(5)  Geol.  Ma§.,  1876,  360, 507, 544. 
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MoDOgraptuB,  Gyrtograptas  et  Rastrites.  Au  point  de  me  delwr 

distribution  verticale,  tes  fossiles  de  cette  famille  fwmeat  (rak 

groupes  bien  marqués  ;  le  premier  oarBciérise  les  sobisiei  de  Bli^ 

bltl,  le  second  les  étages  deGIrvan  et  de  Gala,  1o  troisfèioe  eau 

de  Ricoarton  et  des  monts  Pentlsnd  :  le  premier  groope  coire»- 

aux  Kieselschlefer  de  laThuringe  et  à  la  toneAdes  graptolittiei 

uède;  le  second  &  la  zone  B  de  Suède  et  à  U  bande  e  de 

me  ;  le  troisième  a  ses  équivalents  dans  le  silurien  lapbieur 

ilock  et  Lndlow). 

NisTON.  —  M.  Lapworth  (i)  soutient,  eontralroDeat  i 
Icka,  que  les  schistes  de  Conlston  appartiennent  à  l'étage  de 
lovery.  Ces  schistes,  noirs  en  bas,  gris  ou  pourprés  en  hast, 
sent  sur  un  calcure  renfermant  les  fossiles  de  Bala,  et  ca>- 
lent  une  faune  de  graptolithes  qu'on  trouve,  en  Ëetuse  et 
ilande,  dans  des  schistes  du  groupe  de  Llandeilo,  en  Thotliige 
des  schistes  siliceux  inférieurs  au  silurien  moyen,  enfin,  ei 
e,  à  la  base  du  schiste  supérieur  à  graptolitfaes,  de  H.  Lii- 

iSOD. 

s  schistes  de  Coniston  ne  pouvant  être  rangés  avec  te  caloate 
lia,  n'appartenant  pas  au  silurien  supërienr  et  ajant,  partott. 
I  équivalents  séparés  de  l'étage  de  Wenlock  par  U  manedi 
ien  moyen,  li  ne  reste,  selon  t/l.  Lapworth,  d'autre  mitt- 
que  de  les  rapporter  au  Llandovery  inférieur. 
H.  M.  Hark  nessetA.  NIcholson  (i]  ont  étéaœenisinoe 
lusion  semblable  h  la  suite  de  leur  étude  sur  les  formations 
irises  entre  la  série  de  Borrowdale  et  les  dalles  de  Conistan. 
i-dessus  des  couches  de  Dcrrowdale,  qui  contiennent  les  fbs- 
de  l'étage  d'Arenlg,  on  trouve  successivement,  debasenhant: 
Les  schistes  de  Dulton,  avec  de  nombreux  fossiles  de  Bala; 
Les  calcaires  de  Coniston,  qui  peuvent  être  rangés  sur  llio- 
1  du  calcaire  de  Bala; 

Les  mudstones  ou  schistes  à  graptolithes,  correspondant, 
lu  sommet  du  calcaire  de  Bala,  soit  &  la  base  du  groupe  de 
lovery ; 

Les  couches  de  Knock,  qui  paraissent  discordantes  arec  tes 
édeotes  et,  qu'on  peut  ranger  d  la  base  du  silurien  supérieur, 
aison  de  leur  analogie  avec  les  schistes  de  Tarannon  dUB 
.ys  de  Galles. 
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Ctonme  M.  Lapworth,  MM.  Harkness  et  Nicholson  reooni- 
miasent  riroportaDce  de  Thorizon  des  graptolithes  des  mudstones, 
qn^OB  retouve  en  Irlande,  en  Suède,  en  Bohème  et  en  Garinthfe. 

Shropshire  —  M.  Callaway  (i)  a  étudié  une  nouyelle  faune 
primordiale  développée  dans  les  schistes  de  Shineton  (Shropshire), 
et  formée  d'espèces  des  genres  Asiphus,  Olenus,  Gonocorypbé, 
Obolella,  Lingulella;  ces  schistes,  au  lieu  d'appartenir,  comme  on 
le  croyait,  au  grès  de  Garadoc,  seraient  de  l'âge  des  couches  de 
Tirenadoc,  ce  que  prouverait  encore  leur  connexion  intime  ayee 
les  aehistes  à  Dictyonema  de  Malvern. 

PiTS  DE  Galles.  —  M.  Hughes  (a)  a  décrit  les  grès  siluriens 
deCorwen,  dans  le  pays  de  Galles;  ces  grès,  Jusqu'alors  rapportés 
à  rétage  des  grès  de  Denbigh,  lui  paraissent  constituer  une  assise 
spéciale  sur  Thorizon  du  groupe  de  May-Hill  ou  de  Llandovery, 
dûut  ils  contiennent  les  fossiles. 

Bbxt&gvx  ocGiDENTâLE.  —-  M.  G  h.  Barrois(5)a  étudié  le  ter- 
rain silurien  dans  Touest  de  la  Bretagne. 

A.  la  base  s'observent  les  poudingues  et  schistes  lie  de  vin  du  cap 
de  la  Chèvre,  identiques  avec  ceux  de  la  Normandie  et  reposant 
en  stratification  concordante  sur  les  phyllades  verts  de  Douar- 
nenez. 

Ensuite  viennent  les  grès  blancs  des  montagnes  Noires  à  Sco- 
ilthas  iinearis  (grès  armoricain),  avec  une  bande  de  schiste  Inter- 
calée, visible  à  l'anse  de  Poptnaye. 

Ces  grès  sont  couronnés  par  les  schistes  de  Morgat  à  Galymene 
TMstaai,  contenant  la  faune  d* Angers. 

Le  terrain  silurien  de  Bretagne  est  recouvert  par  les  schistes 
et  quartz! tes  de  Plougastel,  ordinairement  rapportés  au  dèvonien. 
M.  Barrois  cite  dans  cet  étage  16  espèces  fossiles,  dont  5  appar- 
tiendraient à  la  faune  seconde  silurienne,  tandis  que  5  se  retrou- 
vent dans  le  dèvonien  inférieur.  La  place  de  cette  assise  peut  donc 
encore  sembler  douteuse.  G*est  la  même  qui  a  été  désignée  par 
MH.deTromelinetLebescontesous  lenom  de  phyllades  de 
Landerneau. 

Bretagne  orientale.^  MM.  d6TromelinetLebeacojite(4) 


(1)  Ceol.  Society.  21  mars  1877. 
(i)  Geol.  Society,  iO  déc.  1876. 

(3)  Ark.  Soc,  gèol,  du  Nord,  IV,  38. 

(4)  B9U.  Soc.  géùl.  [3],  IV,  887.  —  AêiOCiatUm  franfoise,  1879,  601. 
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ont  découvert  à  Sion,  dans  la  Loire-inférieure,  un  gisement  de 
grès  armoricain  contenant  des  trilobites  (  Asaphus  Ârmoricaniis) 
et  des'Graptolithes  avec  Lingula  Lesueuri;  ces  espèces  appar- 
tiennent à  la  faune  seconde;  elles  sont  accompagnées  de  bllobites 
et  de  Tigillites. 

Sur  le  grès  armoricain  reposent  les  schistes  k  Galymene  THstanî, 
bien  développés  à  Mur-de-Bretagne,  Quitté,  Ercé,  Vitré,  An- 
douille. 

Enfin,  les  schistes  sont  surmontés  d*un  grès,  celui  de  saintrGer- 
main-sur-Ille,  qui  parait  correspondre  au  grès  de  May  :  il  contient 
Galymene  Bayani,  Homalonotus  Brongnarti,  H.  Vicaryi,  Dalaianites 
incertus^  Orthis  redux,  Orthis  Budleighensis,  Diplograpsos  Baylei. 

Au  même  étage  correspoudent  les  grès  de  la  lande  de  Baugé. 

Le  terrain  silurien  supérieur  est  représenté  à  la  Hénardaie  et  à 
Prince  par  des  schistes  à  Graptolithus  colonus;  la  Loire-inférieare 
et  ruie-et- Vilaine  contiennent  aussi  plusieurs  gisementsde  Gardiola 
interrupta.  Mais  on  ne  trouve  pas  cet  étage  en  connexion  directe 
avec  le  grès  de  Saint-Germain  ;  il  semble  néanmoins  quMl  doîTe  en 
Ôtre  séparé  par  les  schistes  à  Trinucleus. 

Anjou.  —  M.  deSaporta  (t),  en  examinant  une  plaque  qoi 
provenait  des  schistes  ardoisiers  d'Angers,  y  a  découvert  Tem* 
preinte  d'une  fougère  de  la  famille  des  neuroptéridées.  Ce  serait 
la  plus  ancienne  plante  terrestre  du  terrain  paléozoique  d'Europe. 
M.  de  Sa  port  a  rappelle  que  des  découvertes  du  môme  genre  ont 
été  faites  récemment  par  M.  Lesquereux  dans  le  terraIn]8Unrie& 
d^Amérique. 

Il  reste  à  savoir  si  la  provenance  de  la  plaque  étudiée  par 
M.  deSaporta  est  bien  certaine;  cette  plaque  a  été  ancienne- 
ment déposée  au  musée  de  Gaen  et  son  origine  est  au]ourdhiiî 
impossible  à  vérifier. 

Normandie.  —  M.  de  Tromelin  (»)  a  indiqué  la  succession  des 
couches  siluriennes  en  Normandie  :  elle  comprend  la  série  »ii- 
vante,  au-Kiessous  de  la  grauwacke  dévonienne  à  Pleuro^ctyiiai 
de  Radon  (Orne). 


Faune  •roisième.   I   1"^^'^'  *™?rf *'"^^'n!'TT"f' 

(   Schistes  ampéliteux  de  Oomih>nt,  etc. 


(1)  Cùmptet  rendus,  t.  LXXXV,  500. 

(î)  Association  française,  1877.  -  Revue  scientifiquej  !•'  sept.  1877. 
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Grès  cnlminaiit  (sans  fossiles). 

Grès  de  May,  Jurques,  etc. 

Grès  à  Calymene  Tristanl  des  Hoitiers  d'Allonne  (Manche). 

Schistes  ardoisiers  (Domfront,  Brieux,  Falaise). 

Grès  armoricain  ou  grès  à  Tigillites. 

Schistes  rouges  ayec  bancs  calcaires  (Laize,  Vieux,  Clécy, 

Ronai,  Saint-Phi]^)ert-sur-Ome). 
Poudingue  pourpré  de  Fresney-le-Puceux.GIécy,  Pont-Ecrepin. 
Poudingue  sans  fossiles  de  Vrigni. 

Cet  ensemble  repose  sur  les  phyllades  cambriens  de  Passais 
et  de  Gondé-snr-Noireau,  souvent  m&clifères;  au  contact,  il  y  a 
discordance. 

Le  grès  de  May  a  étô«  au  point  de  vue  paléontologique,  Tobjet 
d'une  étude  détaillée,  faite  en  commun  par  MM.  de  Tromelin 
et  Lebesconte  (1)  ;  les  fossiles  les  plus  remarquables  de  cet  étage 
sont  :  Homalonotus  Brongniarti,  Gonularia  pyramidata,  Pseudarca 
Tromelini,  Modlolopsis  prima,  Orthis  Budleigliensis,  Diplograptus 
Bajlei.  M.  de  Tromelin  attribue  au  grès  de  May,  le  grès,  minéra- 
logiqnement  identique,  qui,  à  Domfront,  est  supérieur  aux  schistes 
ardoisiers* 

Un  grès  culminant,  bleu-noir&tre  et  sans  fossiles,  sépare  le  grès 
de  May  des  schistes  et  calcaires  ampéllteux  qui,  aux  environs  de 
Domfront,  contiennent,  avec  des  myriades  de  graptolithes,  des 
orthocéres  et  le  Gardium  bohemicum. 

FRARGf  MÉRiDiOHALE.  —  MM.  do  Tromeliu  et  Grasset  (a) 
ont  reconnu,  dans  les  environs  de  Luchon,  ainsi  qu*à  Cabrières, 
la  présence  du  silurien  supérieur  avec  orthocéres,  Cardiola  inter- 
rupta  etGraptolithus  priodon. 

Au-dessous,  à  Glermont-rHérault,  on  trouve  des  bancs  de  psam- 
mites  avec  bilobites  de  petites  tailles,  semblables  à  ceux  des  grès 
culminants  de  Normandie. 

Quant  au  silurien  inférieur  de  THérault,  il  est  formé,  comme  on 
sait,  par  des  schistes  à  trilobites,  parmi  lesquels  le  gigantesque 
Asstphua  magnlficus,  PAsaphus  Fourneti,  TOgygltes  desideratissi- 
mus.  Cet  étage  parait  représenter  la  base  de  la  faune  seconde, 
c^est-à*djre  la  bande  d^  de  Bohême. 

Txrbb-Neuve.  —  La  faune  primordiale  a  été  reconnue  à  Terre- 
Meuve  par  M.  Alex.  Murray  (3).  Elle  se  compose  des  genres 


(1)  Soe,  iUnéeiMe  de  Normandie,  1875. 

(2)  Association  françaiie,  1877.  —  Bewe  teUntifi^y  i"  sept.  1877. 

(3)  Gsal.  Mag,,  1877,  254. 

Tome  XIII,  1878.  i? 
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Paradoxides,  Agraalus,  Àrclmoeyathiis,  Iphîdea,  Af^nostus,  Gonooe- 
phalltes,  Obolella  ;  la  série  des  couches  débute  ordinairement  par 
un  conglomérat ,  passant  à  un  grès  rouge  que  couronnent  dei 
schistes  tout  à  fait  propre»  k  la  fabrication  des  ardoises. 

Au-dessus  vient,  par  tran^tion  graduelle  et  sans  discordance, 
le  groupe  de  Potsdam ,  consistant  en  schistes  et  conglomérats,  de 
1.600  mètres  de  puissance^  avec  Cruziana  similis,  Eophyton  Uiwmif 
et  diverses  espèces  de  lingules. 

On  trouve  encore  à  Terre-Neuve,  selon  MM.  MurrayetJ.MUne» 
la  série  calcirère^  avec  fossiles,  et  le  groupe  de  Québec  débutantpir 
i.soo  mètres  de  schistes  à  graptolithes,  puis  les  groupes  d*Hadm- 
River,  de  Niagara  et  de  Clinton. 

Mais,  en  général,  les  couches  sont  très-bouleversées  et  tièh 
difficilement  reconnaissables  sur  cette  île. 

N0UV8LLE-ÉGOSSB.  —  D*après  M.  Dawson  (1),  le  silurien  sopè- 
rieur  de  la  Nouvelle*Écosse  offre,  avec  Tétage  angrafs  de  Ludlov, 
beaucoup  plus  d'analogie  qu'il  n'en  a  avec  le  silurien  du  cootf- 
nent  américain.  Ainsi  les  couches  dites  d'Arisaig  contiennent  1» 
Homaionotus  très-voisin  d'H.  Knfghti  ;  la  ressemblance  des  faoneB 
est  telie  que  S  al  ter  regardait  comme  possible  de  paralléllser, 
dans  les  détails,  la  coupe  d'Arisaig  avec  celle  de  Ludlow. 

Cette  similitude,  qui  distingue  du  reste  du  continent  le  bAd 
atlantique  de  TAmérique,  ne  se  fait  pas  seulement  sentir  pour  le 
silurien  :  on  le  retrouve  aussi  dans  l'étage  carbonifère. 

Territoires  de  l'ouest.  .—  M.  White  (a)  a  décrit  les  faunes 
siluriennes  dei'Utah  et  du  Nevada.  La  faune  primordiale  est  re|iré- 
sentée  par  les  genres  Acrotreta,  Hyolithus»  Agnostos,  Conoco- 
ryphe,  Olenellus,  etc. 

Le  groupe  de  Québec  est  indiqué  par  douze  espèces,  parmi 
lesquelles  un  graptolitbe  et  les  Megalaspis  belemnurus  et  Dlcello- 
cephalus  flagricaudus.  Enfin  quatre  espèces  de  graptolithes  cane- 
térisent  des  couches  synchroniques  de  la  formation  de  Treotoa. 

RÉPUBLIQUE  ARGENTINE.  —  L'étudo  do  fossiles  rapportés  de  la 
république  argentine  par  M.  Stelzner,  a  permis  à  M.  Kayser  (3) 
de  reconnaître  Texistence,  dans  cette  région,  de  la  faune  pri- 
mordiale, représentée  par  les  genres  Agnostus,  Arionellus,  Lin- 

(1)  Geol.  Mao.,  1877,  57. 

(2)  Americ.  Joum.  [3],  XII,  St. 

(3)  Neuet  Jahrkneh,  1877,  3tt. 


I 


I 


golA^  Obolos,  etc.  Ces  fossiles  provenaient  de  ,Salta,  de  Nevado 
de  Castlllo  et  de  Tilcuya;  dans  la  chaîne  orientale  de  San  Juan 
Gordillières),  H.  Stelaner  a  reeaeilll  des  espèces  da  silurien 
inièrienr. 

TiRRanr  ^touiih. 

ToRBAT.— M.  Lee  (i)  a  trouvé»  dans  les  schistes  rougesdévoniena 
de  Torbay,  la  faune  de  goniatites  caractéristique  des  couches  de 
B&desheim  dans  TEifel,  savoir  :  Goniatites  auris,  G.  retrorsus» 
G.  primordialîs,  etc.  A  ces  espèces  se  retrouvent  associés  les  Or- 
thoeeras  Schlotheimi  et  Cardium  palmatum.  Ce  niveau  représente 
exactement  Thorizon  des  schistes  de  Matagne,  distingué  par  M.  G  os- 
selet dans  le  dévonien  franco-belge. 

IteLGiQUB.  —  M.  Firket  (s)  a  découvert  des  fossiles  dans  le  pou- 
diogae  de  Bumot  à  Fraipont.  Ce  sont  les  Uncites  gryphusetStrin- 
gocephalus  Burtinl,  c*est-à«^re  deux  espèces  du  calcaire  de  Givet  ; 
ce  résultat  remarquable  est  confirmé  par  des  raisons  stratigraphi- 
ques,  car,  diaprés  MM.  Firket  et  Dewalque,  on  observe  &Ris- 
de-Uosbœux,  aussi  bien  qu*à  Pépinster,  le  passage  par  alternance 
du  peadingue  de  Burnot  au  calcaire  de  Givet  Ainsi  une  partie 
des  couches  rouges,  dans  cette  région,  doit  être  l'équivalent  des 
ediistes  à  caicéoles. 

—  M.  MourloB  (3)  a  continué  ses  recherches  sur  Tétage  des 
psammites  du  Gondroz  (/ii].  Cette  fois,  Fauteur  a  étudié  le  massif 
traYersé  par  la  vallée  de  la  Meuse,  entre  Lustin  et  Hermeton. 
Uétage  y  conserve  les  mêmes  relations  stratigraphiques  que  dans 
le  Condroz  :  il  n*y  a  pas  de  superpositions  interverties  et  les 
groupes  représentés  gardent  la  même  composition.  Mais  une  ou 
plusieurs  des  quatre  assises  typiques  font  toujours  défaut.  Ainsi, 
dans  la  bande  de  Lustin,  Tasslse  de  Montfort  est  seule  représentée  ; 
celle  (f Ëvieux  manque  dans  les  bandes  d'Tvoir  et  d'Anseremme  et 
cefle  de  Montfort  dans  la  bande  d^Hastlère.  De  plus,  les  deux  bords 
de  la  vallée  de  la  Meuse  ne  correspondent  pas  toujours  exactement 
Ton  à  Tautre. 

AansniiRs.  —  M.  Jannel  (5>  a  découvert  des  fossiles  dans  le 


^  GêoL  Ma9^  1877,  iOO. 

(S)  Bull,  Soe.  géol.  de  Belgique,  II,  cxxiv. 

(3)  Bull.  Acad.  royale  de  Belgigue  [2],  XLII,  84S. 

(4)  Repue  de  gèologU,  XIII,  96;  XIV,  111. 

Ç&)  Dewalque,  Bull.  Soc.  gèol,  de  Belgique,  id  mai  1877.  —  Aaii.  Soe.  fM.  du 
Mrd,  IV,  335. 
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poudingue  de  Fépin,  qui  forme  la  base  du  dévonlen  de  la  vallée 
de  la  Meuse  ;  ce  sont  de  nombreuses  empreintes  de  polypiera  et 
d*ortbocères.  Les  grès  verts  de  Tétage  de  Burnot  lui  ont  égale- 
ment fourni ,  à  Vireux ,  des  trilobites  paraissant  appartenir  au 
genre  Homalonotus.  Dans  les  schistes  noirs  subordonnés  à  ces 
grès  de  Vireux,  H.  Jannel  a  aussi  trouvé  le  Pleurodictyom  pro^ 
blematicum. 

M.  Gosselet  a  fait  observer,  à  cette  occasion, que  plus  les  dé- 
couvertes paléontologlques  se  multiplient  et  mieux  on  voit  q^e 
depuis  lagrauwacke  hundsruckienne  de  Montigny  Jusqu'à  la  grau- 
wacke  d*ilierges  ou  base  des  schistes  à  calcéoles,  il  n*y  a  en  réalité 
qu^une  seule  faune. 

AvESREs.  —  M.  Gosselet  (i)  a  reconnu  que  les  calcaires  dévo- 
niens  du  nord-est  de  Tarrondissement  d*Avesnes,  ceux  qui  four- 
nissent les  marbres  d'Hestrud,  de  Rocq,  de  Cousolre,  de  F'errières- 
la-Grande,  au  Heu  d'appartenir,  comme  on  Tavait  cru,  au  calcaire 
de  Givet,  sont  Téquivalent  du  calcaire  de  Frasne,  ou  dévoitoi 
supérieur,  à  Spirifer  Verneuili;  il  est  vrai  qu*on  n*y  trouve  ni 
Rhynchonella  cuboîdes  ni  Spirifer  nudus;  mais  eu  revanche  on 
y  rencontre  Rhynchonella  boloniensis,  Spirifer  Bouchardi,  Ijafitmna 
Ferquensis,  c'est-à-dire  les  espèces  du  calcaire  de  FerqaeSy  dans 
le  Boulonnais.  Ainsi  les  calcaires  de  Ferques,  de  Ferrières  et  de 
Frasne  sont  une  seule  et  même  assise,  et  si  elle  varie  très-vite 
dans  une  direction  transversale  au  bassin  dévonien  franco-belge, 
elle  présente  au  contraire  une  constance  remarquable  quand  on 
suit  ses  affleurements  parallèlement  aux  anciens  rivages. 

Rade  de  Brest.  —  M.  Gh.Barrois (2}  divise  le  terrain  dévonlen 
de  la  Bretagne  en  cinq  zones  qui  sont,  de  bas  en  haut  : 

1*  Le  grès  blanc  de  Landevennec  à  Grammysii^  Hamiltonensis, 
avec  Modlolopsis,  Gucullœa,  Gtenodonta  et  Orthocères,  équivalent 
du  taunusien  ou  de  la  partie  inférieure  du  coblentzien. 

a*  La  grauwacke  du  Faou,  à  Chonetes  sarcinulata»  divisible  en 
trois  assises  :  à  la  base,  une  grauveacke  :  au  milieu,  un  calcaire, 
celui  de  la  rade  de  Brest  à  Athyris  et  Rbynchonelles,  au  soaunet, 
des  schistes  à  Phacops  latifrons  et  Leptsena  rhomboîdalis.  Cette 
zone,  qui  correspond  au  hundsruckien,  comprend  les  ardoises  de 


{<)  ÂM*.  Soc.  gM,  du  Horu,  I^^  i3^* 
(1^  Aim,  Soc.  fèol.  du  Kard,  IV, 


TERRAINS*  4l5 

GliftteauliD,  que  les  travaux  de  M.  Gulllier  ont  permis  de  déta- 
cher du  silurien  (i). 

5*  Les  schistes  de  Poregueu,  reconnus  pour  la  première  fois  par 
M.  Barrois»  qui  les  dirise  en  deux  assises  :  en  bas,  les  schistes  à 
céphalopodes  (orthocères,.  goniatites,  bactrites);  en  haut  les 
achistes  du  Fret  à  Pieurodlctyum  problematicum.  Cîette  zone  con- 
tient une  faune  à  affinités  siluriennes»  identique  arec  celle  des 
echlstes  de  Wissembach  dans  le  Nassau.  La  superposition  des 
schistes  de  Porsguen  à  la  grauwacke  coblentzienne  paraissant 
évidente,  M.  Barrois  croit  que  la  question  relative  aux  schistes  de 
Wissembach,  et  sur  laquelle  nous  reviendrons  un  peu  plus  loin, 
doit  être  définitivement  tranchée  dans  le  sens  de  leur  attribution 
aa  dévonien. 

à*  Les  lentilles  calcaires  à  Pentamerus  de  Maine-et-liOire,  équi- 
valent des  schistes  et  quarlzitesà  Pentamerus  rhenanus  du  Nassau. 

5*  Le  calcaire  de  Gop-Gboux  (Loire-Inférieure),  reconnu  par 
M.  Bureau  et  correspondant  au  calcaire  de  Haina  du  Nassau. 

A  la  base  du  terrain  dévonien  de  la  Bretagne  se  trouve  Tétage 
des  schistes  et  quartzites  de  Plougastel,  jusqu*ici  considéré  comme 
dévonien.  M.  Barrois  se  demande  si  cet  étage  ne  devrait  pas  être 
attribué  au  silurien,  tout  en  reconnaissant  qu^on  pourrait  peut-être 

y  voir  réquivalent  du  gédinien  ou  dévonien  inférieur  de  TArdenne. 

• 

BRSTiGifz.—  Diaprés  MM.  deTromelin  et  Lebescon  te  (a),  la 
série  dévonlenne  dans  rille-et-Vllaine,  comme  dans  toute  la  Bre- 
tagne, est  composée,  de  haut  en  bas,  des  couches  suivantes  : 

(Schistes  de  Montigné  (Mayenne). 
Schistes  et  grauwackes  do  la  Lézaie,  de  la  Coudraie,  etc.,  à 
Pieurodlctyum. 
t.    Calcaires  à  Athyris  undata  de  Gahard,  Izé,  la  Baconniëre,  avec 

schistêB. 
1.    Grès  à  Ortbis  Monnieri  de  la  Bodinaie,  de  Gahard,  de  Saint-Aubio- 
d'Auhigné,  etc. 

Les  grès  de  Gahard  avaient  été  primitivement  attribués  au 
terrain  silurien  supérieur.  Leurs  principaux  fossiles  sont  des 
Homalonotus,  des  Grammatomysia  et  le  Pieurodlctyum  Gonstanti  - 
nopolitanum,  avec  TOrthis  Monnieri. 

M.  Delage  (3)  admet  aussi  que  le  grès  à  Grammatomysia  forme 

(i)  Profil  géologic[ue,  suivant  le  tracé  du  chemin  de  fer  d*Angers  à  Brest  par 
Nantes  et  Ghateaulin,  dressé  sur  les  indications  de  MM.  TrigcrctDclcsse,  par 
M.  MiUe,  ingénieur  en  chef,  et  par  M.  Guillier.  1866. 

(2)  BulL  Soe.  gèoL  [3],  IV,  614. 

(S)  Su//.  Soc.  gM.  [3],  IV,  623. 
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la  base  do  terrain  détonien  anx  environs  de  SotnMSermaifn^nir-llle 
et  qu'il  repose  sur  des  grès  siluriens  k  graptolitlies,  Bup|x)ités 
mêmes  directement  par  lesaohistes  eamtolens  de  Bennes. 


GàBRiiaxs.  —  MM*  de  TromeUn  et  €lTBV8et(i) 
mais  avec  une  certaine  hésitation,  an  défonien  les  oonehes  ^,  A 
Gabrières,  sont  intensalées  entre  les  calcaires  ampéllteux  sttarioBff 
et  les  marbres  griottes  à  goniatites.  £lles  consistent  en  un«alGrin 
dolomitique  à  polypiers»  avec  Atrypa  retionlaris^  et  on  ealote 
bieuAtre  à  Phacops  occitanicos,  Pentamerns  LangnedocianaB.  La 
faune  a  des  affinités  à. la  fois  dôvoniennes  et  sClnriennes;  elle  ren- 
ferme des  espèces  qui  peuvent  ôtre  regardées  comme  reptésenta- 
ti?es  des  étages  F,  G,  H  de  M.  Barrande.  Aussi  leur  daasenant 
dans  le  dé?onlen  ne  peut41  être  encore  qne  proviaoioa. 

RÉGION  RHÉNiaE.  ^  On  sait  que  la  position  des  schistes  de 
Wissembach,  primitivement  considérés  comme  supérieurs  &  b 
grauwacke  de  Coblentz,  a  été  récemment  l'objet  de  discussions. 
Après  une  comparaison  des  céphalopodes  de  ces  schistes  avec  ceux 
de  la  faune  silurienne,  M.  Ko ch  a  été  conduit  &  les  séparer  dn 
dévonien  en  les  identifiant  avec  les  étages  F  et  G  du  Silurien  de 
Bohême.  Cette  manière  de  voir  a  été  adoptée  par  M.  Roemer  qoi 
a  émis  Topinion  que  les  schistes*  de  Wissembach»  inférieurs  à  ia 
granwacke  de  Goblentz ,  étaient  eux-mêmes  supportés  par  les 
quartzites  de  Greifenstein. 

La  question,  fort  délicate  à  résoudre  à  cause  de  llncertitndeées 
superpositions,  a  été  reprise  récemment  par  M*  Maurerfs).  Les 
schistes  étudiés  par  Tantenr  et  appartenant  à  Tétage  de  Wissem- 
bach,  sont  ceux  de  la  vallée  de  la  Ruppbach,  affluent  delà  Lahn. 

La  faune  qu'ils  contiennent,  quoique  renfermée  dans  une  série 
de  couches  peu  épaisse,  se  compose  d'espèces  dont  les  affinités 
sont  très-étendues,  depuis  le  silurien  supérieur  jusqu^au  dévonien 
supérieur.  Parmi  ces  espèces  figure  le  Pentamerus  rhenanos, 
connu  dans  le  quartzite  de  Greifenstein  :  or  il  est  associé  avec  des 
formes  incontestablement  dévoniennes;  il  n'y  a  donc  pas  de 
raison  pour  que  les  couches  de  Greifenstein  soient  rapportées  au 
silurien.  En  somme,  M.  Maurer  admet  que  Tensemble  de  la  faune 
des  schistes  de  Ruppbach  les  place  à  la  limite  du  dévonien  inférieur 
et  du  dévonien  moyen,  de  sorte  que  ces  schistes,  et  avec  eux  ceux 


(1)  Atioeiatian  française,  1877.  —  Revue  scie»tififMe,  1«  sept.  «77. 
(I)  Neuee  Jakrlf.,  1876,  808. 
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de  WlBseiiilNieli,  oeonperaleDt  bien  la  position  qui  leur  avait  été 
dODoée  dans  l'origine  par  M.  deDechen,  au-dessus  de  la  gran- 
wacke  de  Cobleatz.  Tdle  est  aussi,  on  vient  de  le  voir,  la  conclu- 
sion à  laquelle  M.  BarroU  est  arrivé  par  Tétude  du  dévonien  de 
Inonde  de  Brest 

BaisiL.  —  MM.  Derby  et  Smith  (i)  ont  trouvé  la  formation  dévo- 
aienne  très-développée  au  Brésil^  au  nord  d'Ereré;  Tépaisseur  des 
coucfaes  dépasse  &oo  mètrea  et  ce  système  est  Féqulvalent  du  grès 
d*Oriskany.  Soixante-quinze  espècesy  ont  été  recueillies;  plusieurs 
Bont  caractéristiques  de  Tétage  d'Orisiumy  et  elles  se  trouvent 
nsélangées  avec  des  formes  francbemeot  dévoniennes.  Donc,  au 
Brésil,  rétage  en  question  est  dévonien. 

Le  dévonien  supérieur  existe  au  nord  d'Ereré,  où  il  a  fourni  un 
parefl  nombre  d'espèces  fossileSi 

TERRAIN  GiRBOlIIFiRE. 
ClABfllflMUlem  par  le»  flore*. 

M.  Gel  ni  tz  avait  autrefois  distingué,  dans  le  terrain  carboni- 
fère, cinq  zones  principales  dont  chacune  était  caractérisée  par  la 
prédominance  d'une  famille  végétale.  Depuis,  ce  savant  (9)  a  pensé 
qu*ii  convenait  de  réduire  ces  zones  à  trois  qui  sont: 

i<*  A  la  base  :  la  zone  des  Lycopodiacées,  comprenant  le  culm 
on  terrain  houlller  inférieur; 

2*  Da  zone  des  Sigillaires  ou  terrain  houiller  moyen,  dans  la- 
quelle se  trouve  comprise  la  zone  des  calamités; 

3*  An  sommet,  la  zone  des  Fougères,  ou  terrain  houiller  supé- 
rieur, débutant  par  la  zone  des  annulariées. 

Grande-Bretagive.  —  m.  h u  11  (3)  a  présenté  une  nouvelle  clas- 
sification du  terrain  carbonifère,  dont  les  types  sont  pris  dans 
le  Lancasbire,  mais  quMl  juge  applicable  à  tout  Tensemble  du 
Royaume-Uni.  Cette  classification  comporte  trois  étages  :  Tun, 
supérieur,  essentiellement  d'eau  douce  ou  d'estuaire,  avec  une 
ou  deux  couches  marines  ;  le  second,  essentiellement  marin,  et  le 
troisième,  ou  étage  inférieur,  marin  dans  l'Angleterre  et  llrlande, 
mais  d*eau  douce  en  Ecosse. 


ff  )  Amirie.  Jtmm.  [3],  XII,  465. 

(2)  Neuâê  /ahrb.,  1876,  943. 

(3)  eeoL  SoeUiy,  25  avrU  1877.  —  GeoU  Mag„  1877,  281. 
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Terrain  carbonifère 
supérieur. 


Terrain  carbonifère 
moyen. 


Terrain  carbonifère 
inférieur. 
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G.  T.  bouillcr  supérieur  du  Lancashire  (800*)  et  des  aatm 

bassins  anglais.  Grès  rouge  de  Bothwell  en  Ecosse. 
,F.  T.  houiUer  moyen  de  Lancashire  (900"),  série  du  Flat- 

Goal  en  Ecosse.  Couches  de  Tyrone  et  Kilkenny  (Irlande). 
E.  Couches  du  Gannister,  avec  coquilles  marines  etniiMa 

couches  de  houille  (600")  en  Lancashire.  Série  de  Pto- 

nystone  à  Coalbrook-dale. 
D.  Millstone-Grit  (1.050") 
G.  Couches  dToredale  (900")  calcaire  supérieur  et  scne 

des  minerais  de  fer  d'Ecosse.  Schistes  à  mineni  de  fer 

de  Lough-Allen  avec  coquilles  marines. 
B.  Calcaire  carbonifère. 
A.  Schiste  calcaire  inférieur  d'Angleterre.  —  Grès  caJctrèTP 

(tuédien).   Schiste    carbonifère   inférieur    et  grès  df 

Coomhola  d'Irlande,  à  coquilles  marines. —  Cet  étage  e«t 

lacustre  ou  d'estuaire  en  Ecosse. 


Les  couches  du  Gannister  ne  comprennent  pas,  dans  ]a  Grande 
Bretagne,  moins  de  74  ou  76  espèces  franchement  marines 
M.  Hull  les  assimile  aux  niveaux  marins  reconnus  dans  le  terrain 
houiller  de  Belgique  et  d'Allemagne. 

Nous  ferons  remarquer  que  cette  classification  semble  exdore 
de  rétage  carbonifère  tout  le  terrain  houiller  supérieur,  celai  qui 
comprend  les  bassins  de  SaarbrQck,  de  Saint-Étienne  et  du  pb- 
teau  central  de  la  France. 

M.  Dakyns  (1)  ne  pense  pas  qu^il  soit  légitime  de  classer  les 
couches  d'Toredale  avec  le  millstone-grit  II  pense  d'ailleurs  qoH 
n'est  pas  possible  de  donner  une  classification  du  terrain  carbo- 
nifère qui  soit  applicable  h  tout  Tensemble  du  Royaume-Uni. 

—  M.  Lebour  (a)  a  proposé,  pour  le  terrain  carbom'ftre  d'An- 
gleterre, ou  du  moins  pour  le  type  de  ce  terrain  qui  est  développé 
dans  le  Gumberland,  la  classification  suivante  : 

I  Terrain  houiller  (coal-measures). 
Couches  du  Gannister. 
Hillstone  Grit. 

Étage  Bemkien  (série  d'Yoredale  et  Scar  Limestow). 
Étage  tuédien  (ou  grès  calcifère). 

Le  nom  de  Tuédien  est  emprunté  à  M.  Tate,  celui  de  Bemicien 
à  M.  Woodv^ard.  L'auteur  reconnaît  quMl  n'y  a  pas,  entre  ces 
deux  derniers  étages,  de  ligne  de  démarcation  tranchée  et  que,  de 
plus,  le  tuédien,  quf,  dans  son  opinion,  contient  le  conglomérat 
supérieur  du  vieux  grès  rouge,  se  relie  intimement  à  la  forma- 
tion dévonienne. 


Carbonifère  inférieur 


■1 


(l)G^i.Jfa^,  1877, 312. 
(2)  Geol.  Mag.,  1877,  19. 
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NORTRUMBiRLAiiB.  —  MM.  Topley  et  Lebour  (i)  sont  d'avis 
qœ  la  couche  de  basalte  connue  sous  le  nom  de  Whin  Sill,  qui 
est  contenue  dans  le  calcaire  carbonifère  du  Northumberland, 
.  est,  non  pas  une  nappe  épanchée  régulièrement  entre  le  dépôt  de 
.  lacooche  sous-jacente  et  celui  de  l'assise  qui  la  recouvre,  mais 
une  nappe  intrusive,  qui  s*est  fait  jour  latéralement  entre  les 
plans  de  stratification. 

Les  autours  ont  fait  voir  que  le  Whin  Siil^  loin  d'occuper, 
eomme le  croyait  Phillips,  la  base  de  la  série  d*Toredale,  peut 
se  trouver»  dans  la  masse  du  calcaire  carbonifère,  à  des  horizons 
différant  entre  eux  de  3oo  mètres. 

Quant  &  répoque  de  Téruption,  elle  ne  peut  être  définie  avec 
précision;  elle  est  vraisemblablement  antérieure  à  Tépoqueper- 
mienne,  ou  tout  au  moins  à  Fépoque  triasique. 

Nord  de  la  France.  —  M.  Breton  (3)  a  étudié  le  curieux  ren- 
versement qui  amène  le  calcaire  carbonifère  et  les  schistes  dévo- 
niens  au-dessus  du  terrain  houiller  à  Auchy-au-Bois.  Les  fossiles 
recueillis  par  lui  dans  le  calcaire  et  les  schistes  à  phthanltes  sont 
ceux  de  Tournai,  notamment  le  Spirifer  mosquensis.  Quant  aux 
végétaux  du  terrain  houiller  d'Auchy,  ils  consistent  surtout  en 
fougères  et  en  calamités.  Les  sigillaires  y  font  défaut  et  M.  Bre- 
ton en  conclut  que  ce  système  est  supérieur  à  celui  d*Anzin,  bien 
qu'il  se  soit  déposé  directement  sur  le  calcaire  carbonifère.  Ainsi 
les  houilles  maigres  disparaissent  successivement  à  mesure  qu'on 
s'avance  vers  Touest,  circonstance  qui  justifie  les  prévisions 
émises  par  M.  Potier  (5). 

—  On  doit  à  M.  Tabbé  Êoulay  {U}  un  travail  d'ensemble  sur  la 
flore  houillère  du  nord  de  la  France.  L*auteur  distingue  quatre 
zones  paléontologiques. 

1*  La  zone  inférieure  ou  des  charbons  maigres  (Vicoigne,  Vieux- 
Gondé,  Fresne,  Oignies,  Garvln,  Annœulin),  caractérisée  par  Pe- 
copteris  Loshi,  Neuropteris  heterophylla,  Lycopodium  Gutbieri, 
^llaria  conferta,  S.  Yoltzi,  Lepidodendron  Rhodeanum,  Lepi- 
doiloyos  laricinus,  etc.  * 

a*  La  zone  moyenne  ou  des  charbons  demi-gras  d'Anzin,  carac- 
térisée par  l'abondance  des  sphenopteris  et  des  sigillaires,  ces  der- 
nières étant  représentées  par  huit  espèces. 


(1)  Geol,  SoeUtv,  6  déc.  1870. 
^(t)  ÊtMde  du  terrain  houiller  d^Auehy-au-Boù. 
m  âsMoeiaiiou  française,  session  de  Lille.  —  Repue  de  gielofie,  XI U.  dS. 
(4)  Le  terrtàn  houiller  du  nord  et  see  végétaux  foeeUee. 
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£•  U  zone  des  charbons  gras,  avec  Sphendi^hyllini 
tam,  S.  ScbkAheiini,  deuK  espèoes  de  Neuropteris,  lâaq  ée 
DOpteriB,  tpoit  jd' Alethckpteris  «t  trois  <de  Sigttlarfa. 

ic  la  xoDe  d£8  charbons  tvès-gras  de  Leos,  VermeUes,  Ifi 
Bni2^^  caractérisés  par  l'abondance  des  ABDularla 
loîdes,  AleChopteris  Grandini,  Biotsropterîs  Brongniarti, 
pteris  acutlloba,  S.  formosa,  S.  tridactylos,  SIgillaria 

La  carte  jointe  au  mémoire  montre  que,  conforménoill  aux 
Idées  de  M.  Potier,  la  premièiie  lone  s^arrète  à  l^mesti 
Un,  tandis  que  la  seeoede  arrive  it  Lilleniet  que  la  troifiième 
s*étend  Jusqu'à  Fléchinelle.  La  quatrième  ii*est  connue  que 
Dourges  jusqu'à  Gaucfay-la-Tour. 

Du  reste,  la  répartition  des  espèces  indique  que,  dans  le  ^gtaad 
bassin  du  nord,  il  devait  y  avoir  plusiears  petits  bassins  {lutieii- 
ilers. 

Atmm.  —  M.  Delafond  (i)  considère  Tanthracite  du pooc delà 
Vesvre,  près  d'Autun,  comme  contemporaine  du  terndn  pcrpiiy- 
rique  antbracifère  et  comme  antérieure  au  terrain  houtller  de 
TAutunois.  Ge  dernier  se  divise  en  deux  sous-étages,  celid  dlfcpf- 
nac,  à  la  base,  qui  a  de  5o  à  ioq  mètres,  et  celui  des  grès  et  poa- 
dingues  dont  l'épaisseur  dépasse  600  mètres  et  qui  renferme,  A  si 
partie  supérieure,  la  couche  de  houille  du  Qrand-Moloy. 


On  sait  que  M.  Geinits  a,  le  premier,  basé  la  «classificatiaii 
dépôts  houillers  sur  Tétude  do  leurs  flores.  Cette  méthode  vient  de 
recevoir  une  application  remarquable  dans  un  important  travail 
de  M.  Grand'Eury  (a).  L'auteur  a  été  amené  À  diviasr  TépcMiue 
carbonifère  en  trois  périodes,  qui  sont,  de  haut  en  bas  : 

i^  Le  terrain  houiller  supérieur,  représenté  en  France  par  les 
bassins  de  la  Lolfe,  de  Saôue-et-Loire,  de  l'Allier,  du  Gard,  de  J*A- 
veyron,  et  en  général  par  tous  les  dépôts  isolés  du  plateau  central  ; 

a**  Le  terrain  houiller  moyen  (bassins  du  Pas-de-Calais  et  du 
Nord  ;  bassin  de  Vouvant  en  Vendée)  ; 

30  Le  terrain  houiller  inférieur,  se  divisant  lui-môme  en  trois 
assises. 

I.  La  grauwacke  récente  (houilles  et  anthracites  de  la  Sarthi^ 
de  la  Mayenne,  de  la  Basse-Loire  et  de  Saint-Laurs  en  VendéQ). 


(1)  BuU,  Sœ.  gèol.  [S],  IV,  7M. 

(f)  Uim^eê  des  tavants  ètrmftn,  XXIV.  —  Oruiter,  RiêU.  Sw.  yM-f^,  ▼.  SI4. 
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n.  Le  Cii3a'(aiitfaraclt0B  dn  RoannalB  etda  Beafijoials,  i;nea- 
wweke  ée  Thum). 

m,  lie  calcaire  cartonllère. 

âi.|>oint  de  vue  de  la  flore,  le  temlA  honlller  rapérienr  «st 
«snetérisé  par  la  prépondéranee,  déjà  sensible,  des  Dfcotsrlftdones 
gymnospermes  sur  les  cryptogames.  Les  fougères  y  sont  |K>«rtant 
tii»4tb<Nadaiite%  en  particulier  les  Pecopteris,  Odo&iooterfs  et 
MiiBop^eris;  mais  ce  qui  domine  surtout,  ce  sont  les  Gordalles, 
vMtiieB  des  conifères,  vers  la  base,  et  les  Galamodeodron  vers  le 
Waldiia  apparaissent. 
le  temifi  boniller  moyen,  les  sigilialres  constituent  ta  fa- 
mille dominante.  La  houille  elle-même  eo  est  formée,  ^srm!  les 
loagèree,  on  rencontre  surtout  les  Meoropteris  et  Spheoopteris. 

Enfin  le  lorrain  iioviUer  inférieur  est  cmraotérisé  par  ies  Lepi- 
dodendron  (lycopodlaeées)  et  aussi  par  de  nombreuses  Stigmarla. 
L'anthracite  feuilletée  du  Roannais  est  presque  entièrement  formée 
dfécoms  du  Lepidodeudron  Weltheimianum  ;  la  même  chose  a 
lien  ponr  la  houille  du  culm  de  la  Saxe,  comme  Ta  constaté 
M.  Geinltx. 

ijt  banin  de  la  Loire,  qui  appartient  tout  entier  au  terrain  lioull- 
ler  moyen,  a  été,  de  la  part  de  M.  Grand*Eury,  Tobjet  d'une 
étude  détaillée;  il  se  divise,  au  point  de  vue  de  la  flore,  en  six 
étages  correspondant  à  ceux  que  la  stratigraphie  avait  permis  de 
distinguer.  Ce  sont,  du  haut  en  bas  : 

i*  L*étage  stérile  de  Saint-Étienne,  poudingue  rouge&tre  à  galets 
de  quartz,  qui  marque  la  transition  du  terrain  houiller  au  per- 
mlen,  et  que  Tauteur  appelle  permo-carbonifère  ;  c'est  à  lui  que«e 
rapportent  les  schistes  d'Autun  ; 

9«  L*étage  des  Galamodendrées,  ou  système  supérieur  de  Saint- 
Êtieime,  auquefl  se  rapportent  la  partie  supérieure  du  baseln  de 
Decazevflle; 

5*  L'étage  des  Fougères,  ou  système  moyen  de  Saint-Étienne 
(hasirin  de  Champagnac  dans  le  Cantal,  Gommentry,  Ahun)  ; 

Ig»  L'étage  des  Gordaïtes,  ou  système  inférieur  de  Saint-ÉCienne 
(Bességes,  Blanzy,  la  Grand'Gombe,  Langeac); 

9*  L'étage  dit  des  Cévennes,  ou  massif  stérile  compris  entre 
Saint-Étienne  et  Rive-Kle-Gier,  avec  graines  siliciflées  (Ronchamp, 
Graissessac,  anthracite  de  la  Mure]; 

#•  L'étage  de  Rive-de-Gier,  avec  beaucoup  de  Sigillarla  et  de 
StSgmaria,  comprenant  aussi  les  anthracites  du  Briançonnais  et 
des  Alpes. 

couches  de  Bert,  dans  rAllier,  sont  franchement  pemieuies. 
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Mais  à  Saarbrûck,  malgré  la  concordance  de  stratification,  tonts 
la  partie  principale  de  la  houille  exploitée  appartient  au  terrain 
houiller  moyen,  tandis  que  la  partie  supérieure  est  permo-carbo- 
nifère.  Il  y  a  donc  là  une  véritable  lacune  que  la  stratigraphie 
n'indique  pas.  Le  terrain  houiller  supérieur  manque  k  âaarbrOck, 
aussi  bien  qu'en  Angleterre. 

M.  deSaporta  (i)  a  fait  ressortir  toute  l'importance  qae  pré- 
sentent, au  point  de  vue  de  la  botanique»  les  recherches  de 
M.  6rand*Eury;  sur  plusieurs  points»  Tauteur  a  pu  rectifier 
bien  des  idées  reçues  relativement  k  la  connexion  de  certains  or- 
ganes et  à  la  classification  des  végétaux  houillers  :  il  a  lait  Toir 
que, conformément  aux  idées  de  Brongnlart,  beaucoup  d*eotie 
eux  avaient  plutôt  les  caractères  des  gymnospermes  que  cMudes 
cryptogames.  Il  a  pu  vérifier,  en  outre,  que,  dans  la  houilie,  ks 
v^étaux  en  place  sont  universellement  répandus  et  que  la 
du  combustible  est  formée  de  résidus  appliqués  à  pli^  et 
couvrant  mutuellement,  c*est>à-dire  qu'ils  se  sont  déposés  da» 
un  véhicule  liquide  en  repos. 


Thuringerwald.—  Le  terrain  houiller  existe  dans  la  partie 
traie  du  Thûringerwald»  où  il  forme  des  dépôts,  avec  couches  de 
houille  exploitable,  superposés  au  granité  ou  au  micaschists,  el; 
traversés  par  une  foule  de  filons  de  porphyre  et  de  trapp. 
M.  Môhl  (3)»  on  y  a  trouvé  récemment  de  nombreux  vitaux, 
tels  que  Calamités  approximatus»  G.  cannœformis,  Pecopteris  ar^- 
borescens»  P.  oreopteris,  Odontopteris  Schlotheimf,  Annularia 
fertilis,  Asterophyllites  equisetiformis;  ces  espèces  sont  celles 
la  zone  des  fougères  ou  zone  supérieure  de  Geinitz.  Avant  la 
découverte  de  ces  fossiles  au  Moselberg»  on  ne  coan^ss^t  de  la; 
région  que  des  plantes  permiennes,  ce  qui  avait  fait  mettre  c 
doute  Vexistence  du  terrain  houiller  dans  cette  contrée. 

Garrioli.  —  Le  calcaire  à  fusulines  est  très-développé  dans 
Haute-Carniole,  où  M.  Stache  (3)  a  signalé   de  nouveanx 
sements  à  Fauerburg,  Assling,  Neumarkt,  et  dans  la  vallée 
Gerauth.  Les  espèces  les  plus  fréquentes  sont  Fusi41na  pr! 
F.  cylindrica,  F.  ventricosa. 

En  somme,  Textension  des  couches  à  fusulines  dans  les 


(1)  BmU,  Soe.  géol.  [3],  V,  365. 

(i)  Neuet  Jahrb.,  1877»  414. 

(3)  YetkanH.  d,  K.  K.  0$ol.  H.  ^  GtoL  Jfof .,  1877. 165. 
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méridionales  parait  très-considérable.  Ces  coaches  forment  divers 
horizons,  tantôt  en  haut,  tantôt  en  bas  de  la  série  carbonifère 
supérieure.  Mais  en  moyenne  elles  constituent  un  groupe  homo- 
gène, appartenant  au  carbonifère  supérieur,  et  représentant  un 
faciès  côtler  contemporain  du  faciès  d*eau  douce  caractérisé  par 
les  végétaux  houillers. 

Russie. — Diaprés  M.  Milne(i),  la  concordance  des  couches  car- 
bonifères en  Russie  peut  être  établie  conformément  au  tableau 
suivant  : 


AU  SUD  DE  MOSCOU. 

A  L'OUEST  DE  L'OURAL. 

A  L'EST  DE  L'OURAL. 

1.  Calcaire  à  Finulina  cy- 
liodrica. 

1.  Millstone  grit. 

2.  Calcaire  à  F.  cylindrica. 

3.  Grès,  schiste  et  houille. 

• 

1  GalcaSre  à  Prodactus  gi- 

4.  Calcaire  à  Prod.  gigas. 

1.  Calcaire  à  Prod.  gigas. 

2.  Grès,  houille  et  conglo- 

mérat. 

3.  Calcaire  à  Prod.  gigas. 
i.  Grès,    conglomérat     et 

houille. 
5.  Calcaire  à  Prod.  gigas. 

3.  ScMftte  argileux  à  stig- 
marla     ftcoides      et 
houille. 

5.  Grès  et  houille. 

DéromeD. 

DéTonien. 

Dévonien. 

— M.  Trautschold(3]  a  continué  la  description  des  fossiles  du 
ealcaire  carbonifère  de  Miatschkowa.  Parmi  les  brachiopodes  de 
ee  gisement  figurent  :  Productus  cora,  P.  undatus,  P.  semireticu- 
latus,  P.  longispinus^  P.  scabriculus^  P.  punctatus,  Orthis  crenis- 
tria,  O.  resupinata,  Spirifer  Mosquensis.  S.  trigonalis,  S.  cristatus, 
S.  glaber,  Rhynchonella  pleurodon,  Terebratuia  sacculus^  etc. 

,  —  M.  Lahusen  (3)  a  étudié  un  gisement  carbonifère  situé  à 
Tschulkowo,  dans  le  gouvernement  de  Riazan,  et  dont  Texploitatlon 
a  été  organisée  par  If.  Struve.  Ce  gisement  a  pour  base  des 
eouches  dévoniennes  à  Ghonetes  nana.  Au-dessus  se  trouve  un 
àépôtf  épais  de  ào  mètres,  d'argiles  noires  ou  grises,  alternant  avec 
lies  sables  et  contenant  six  couches  de  houille  dans  la  partie  infé- 
Meore.  On  y  trouve  les  Stigmaria  ficoîdes  et  plusieurs  espèces  de 
itepidodendron.  Immédiatement  au-dessus  de  ce  système  existe 
vue  couche  calcaire  de  i  mètre»  contenant  le  Productus  giganteus; 
feuds  ce  calcaire  ne  se  trouve  pas  à  Tschulkowo  ;  il  n'existe  qu'à  un 


(1)  Geoi.  Mag.,  1877, 403. 
(S)  Htue»  Jahrb.y  1877,  330. 
(3)  Nemet  Jahrb.,  1877,  483. 
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demHdlDiBM>e  de  là,  à  Sekirino  ;  il  doit  do&«  se  coiaeer  enkre  tm 
deux  localités  tandis  que,  vers  le  nord^  il  prend  ée  pins  en  plasde 

AsiB-MiHSURE.— M.  Spratt  (t)  a  reconnu  un  gisement  carboni' 
fère  avec  couciies  de  houille  à  Erekli»  sur  la  côte  septentrionale 
de  TAsie  Mineure.  Dans  les  végétaux  provenant  de  ce  gisement, 
M.  Ëtheridge  a  distingué  les  genres  Lepidodendroo,  Galanites, 
Sphenopteris,,  Sigillaria,  Stigmaria,  Splienophyllum.  D'autres 
afQeurements  de  môme  nature  existent  dans  la  contrée. 

Sibérie:  —  M.  Schmalhansen  (3)  a  constaté  Pexistence  de 
la  formation  carbonifère  inférieure  dans  la  Sibérie  CHrientale.  fii 
effet,  dans  des  cailloux  roulés  recueillis  par  M.  Lopatim  svli 
rivière  Ogux,  afSuent  de  Héniséi,  l'auteur  a  trouvé  les  plantes 
fossiles  suivantes  :  Bornia  radiata»  Lepidodendnm  WeltMinf. 
Stigmaria  ficoïdes,  etc. 

Terre-Neuve.— D'après  MM.  Alex.  Murray  et  J.  Kilne  (^,  le 
terrain  carbonifère  est  représenté  à  Terre-Neu^e  par  environ 
a.ooo  mètres  de  grès  rouges,  de  schistes,  de  calcaires  gris  et  de 
conglomérats,  ressemblant  tout  à  fait  aux  couches  qui  formentla 
base  du  carbonifère  à  la  Nouvelle-Ecosse.  On  y  trouve  des  maans 
importantes  de  gypse,  autour  desquelles  les  roches  encaissantes 
sont  contournées  et  disloquées.  Plusieurs  couches  de  houflle,  dont 

une  de  1  mètre  d'épaisseur,  y  ont  été  observées. 

» 

iLLiNois.'M.  Worthen  {à)  et  ses  collaborateurs  ontpabiié  une 
description  du  terrain  houiller  de  rillinois;  ce  terrain,  dont  la 
puissance  est  de  plus  de  4oo  mètres^  se  divise  en  deux  étages, 
séparés  Tun  de  l'autre  par  le  ealcaire  de  Shoalcreck  et  de  GarUa- 
ville  avec  Productus  longisplnus,  Spirifer  cameratus,  Tereliratala 
bovidens,  Athyris  subtilita,  etc.  Ce  qui  caractérise  chacaa  des 
deux  étages,  c'est  la  fréquente  interealatlon  de  gréa  ou  de  cal- 
caires marins  fossilifères  au  milieu  des  schistes  houiUen*  Gea 
intercalations  sont  au  nombre  de  treize  dan3  Tétage  supérieur  et 
de  neuf  dans  Tétage  inférieur  ;  leur  £aune  ne  subit  presqiue  pas  éa 
variations  dans  toute  la  hauteur  du  système,  tandis  que  laflcNra  daa 


(f)  Seoi.  Soeiefv,  23  mal  1877. 

(ï)  Verkandl.  d.  K.  K.  ^.  R.,  23  janv.  1877. 

(3)  Gtol.  Mag.,  1877,  261. 

(4)  Geol,  Swrvev  of  lUinois,  VI.  —  Neues  Jahrk,,  1876,  883. 
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eoseikes  kooillèces  yarie  depida  celle  de  Ui  zone  êes  ifglllalraB 
Juflqa'i  celle  âb  la  zone  des  fong^^s. 

Cet  circonsunces  sont  très-analogueB  à  celles  qui  caraetMseol 
le  terrain  houiller  da  Mebraska. 


limite  supérieure  du  terrain  houiller. 

BOBÈiR. —  M.  Felstmantel  (i)  classe  delà  maDlère  sulyante 
les  couches  caractéristiques  des  bassins  houillers  de  Pilsen  et  de 
Sadoo-Rakonitz. 

c  Grès  rougea  ayee  aniiicarites  et  flore  permieiuie. 

b.  Sphérosidéritas  du  bassin  de  Pilsen,  avec  animaux  permiens. 

e.  Flore  carbonifère  peu  abondante  (Rakonitz). 
d.  Houille  à  gaz  de  Rakonitz.  Animaux  permiens. 

.fSSîî  /  e.  Couche  de  houille. 

f.  Flore  carbonifère  abondante. 
ff.  Couche  de  houille. 
h.  Houille  à  gaz  de  Nilrschan,  ayec  faune  permienne  et  riche  flore 

carbonifère. 

!i.  Flore  carbonifère  seule,  très-abondante. 
i.  Couche  de  houille. 
1.  Flore  carbonifère. 
».  Couche  de  houille. 


supérieur. 


Ainsi»  en  Bohême,  il  n*existeralt  pas  de  limite  tranchée  entre 
les  époqoes  carbonifère  et  permienne,  mais  il  y  aurait  une  asso- 
ciation intime  entre  ane  flore  carbonifère  et  une  faune  permienne. 

M.  Felstmantel  rappelle  que  cette  manière  de  voir  a  été  émise 
dès  187^  par  M.  Krejci(a),  tandis  que,  la  même  année,  il  se  trouvait 
des  auteurs  pour  mettre  la  houille  de  NQrschan  au  niveau  du  bog- 
head  anglais,  c'est-à-dire  dans  le  terrain  houiller  inférieur.  Mais, 
en  1876,  M.  Frltsch(5)fifezprlmait  nettement  dans  le  même  sens 
que  M.  FeistmanteL 

TERRAIN  PERMIEN. 

Akgletsrre.  -—-  Diaprés  MM.  Irving  et  Wilson  (A),  la  base 
du  terrain  permîen,  dans  le  nord-est  de  TAngleterre,  est  formée 
p«r  une  brèche  qui  supporte  des  grès  en  plaquettes  minces  infé- 


(1)  Geoi.  Mag.,  1877,  1(fô. 

(2)  Sitivngêbcrkkte  d,  K.  bohm.  Geidlschaft  d,  Wisseiuehaft,  1874. 

(3)  Briiish  association,  Glascow. 

(4)  Gtal.  Soâan,  21  juin  1876. 
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rieurs  au  calcaire  magnésien.  Cette  brèche  repose  en  stralific&lioa 
discordante  sur  la  surface  dénudée  et  aplanie  du  terrain  hoaîHer, 
dont  les  schistes  plongent  sous  un  angle  de  i5*  tandis  que  les  cou- 
ches permiennes  sont  à  peu  près  horizontales. 

Les  auteurs  attribuent  à  la  brèche  permienne  une  origine^a- 
ciaire. 

—  M.  Aveline  (i)  signale  une  discordance  de  stratification 
marquée  entre  le  permien  et  le  trias  dans  les  environs  de  Rot- 
tingham.  Le  permien  de  cette  contrée  étant  composé  de  deux 
étages  de  calcaires  magnésiens,  dont  chacun  est  surmouté  par  uoe 
assise  de  marne,  on  voit  le  grès  rouge  triasique  reposer  d*abord 
sur  les  marnes  supérieures,  puis  sur  les  marnes  inférieures  et, 
enfin,  à  Touest,  sur  le  calcaire  inférieur  et  même  sur  le  terrain 
houiller.  il  y  a  donc  évidemment  stratification  transgressive. 

Tout  en  admettant  cette  séparation  entre  le  permien  et  le  triai, 
M.  Aveline  croît  cependant  qu'il  y  abeaucoup  plus  d*affîQité entre 
ces  deux  formations  qu^entrole  permien  et  le  carbonifère.  L^aufteor 
base  son  opinion  sur  ce  que  le  grès  rouge  inférieur  serait  abjour- 
d'hui  reconnu  comme  du  terrain  houiller  ou  même  du  millÂone- 
grit,  tandis  que  le  permien  duStaflfordshireetduWarwickshire  ne 
serait  que  du  terrain  houiller  coloré  en  rouge.  Mais  il  y  a  là  uns 
évidente  erreur  ;  les  travaux  des  géologues  du  continent  ont  suffi- 
samment établi  le  passage  graduel  du  terrain  houiller  au  permien  ; 
loin  d'être  uni  au  terrain  houiller  anglais,  le  grès  rouge  ea  est 
séparé  par  toute  Tépaisseur  du  terrain  houiller  supérieur,  repr^ 
sente  par  la  plupart  des  bassins  français.  Ajoutons  que  les  preuves 
de  discordance  indiquées  par  M.  Aveline,  entre  le  perau'ea  et  le 
trias,  paraissent  &M.Wilson(i)  très-peu  concluantes.  Cet  auteur 
signale  des  variations  manifestes  dans  la  nature  des  sédiments 
permiens  quand  on  les  suit  du  nord  vers  le  sud  ;  il  en  conclut 
que,  pendant  Tépoque  permienne,  il  y  a  eu  des  mouvements 
d'afifalssement  qui  sufiisent  à  expliquer  la  transgressivité  signalée 
par  M.  Aveline. 

De  même  que  M.  Wilson ,  M.  Irving  n'attache  pas  aux  faibles 
indices  de  discordance  signalés  entre  le  permien  et  le  Uiaa  pins 
dMmportance  qu'aux  indices  du  même  genre  qu'on  peut  observer, 
par  exemple,  entre  le  calcaire  magnésien  et  les  marnes  pourprées 


(1)  Geoi.  Uag,,  1877,  iS5. 

:  (2)  Geol.  Mag.,  1877,  238. 

r3)  Geai,  Mac.,  1877.  3(19. 
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de  Mansfield,  on  bien  encore  entre  le  grès  bigarré  et  le  keuper  de 
Nottlngham. 

Ttrol.  —  D'après  M.  Stache  (i),  les  calcaires  à  Bellerophon 
du  Tyrol  méridional,  dans  lesquels  M.  Guembel  est  disposé  à 
voir  une  assise  triasique  avec  faune  antétriasique,  ne  contiennent, 
en  réalité,  presque  aucune  forme  qu'on  puisse  assimiler  à  celle  du 
trias.  Le  faciès  de  leur  faune  est  essentiellement  paléozoîque  ;  à 
côté  de  formes  permiennes  on  en  trouve  de  carbonifères  et  môme 
de  dévonlennes.  En  résumé,  Tauteur  voit  dans  ces  calcaires  un  re- 
présentant alpin  du  Zechstein. 

—  Le  grès  de  Grôden  a  fourni,  dans  le  Tyrol  méridional ,  entre 
Neumarkt  et  Mazzon ,  des  empreintes  végétales  appartenant  aux 
genres  Voltzia,  Baiera,  Uilmannia ,  Calamités.  Au  premier  abord , 
diaprés  M.  Marschall  (2),  le  faciès  de  cette  flore  est  triasique  : 
cependant  on  n*y  trouve  aucune  espèce  commune  avec  la  flore  dû 
roth  de  Deux-Ponts.  M.  Sch  imper  incline  à  la  regarder  comme 
permienne  ;  ses  éléments  sont  à  peu  près  identiques  avec  ceux  de 
la  flore  de  Pûnfkirchen  en  Hongrie  :  or  cette  dernière,  d'après 
M.  Heer,  appartiendrait  au  permien  supérieur. 

HoiiGRiE.  —  M.  Heer  (3)  a  déterminé  des  plantes  fossiles,  pro- 
venant d'un  grès  à  ciment  argileux  qui  affleure  près  de  Fûnfkir- 
chen  en  Hongrie.  D'après  M.  Bôckh,  ce  grès  est  couronné  par 
un  conglomérat  grossier  à  cailloux  de  porphyre  quartzlfère,  que 
surmontent  des  formations  évidemment  triasiques.  Les  plantes  du 
grès  sont  :  Baiera  digitata,  Uilmannia  Geinitzi,  Garpolithus  Kloc- 
keanus,  G.  Eiselianus,  etc.,  c'est-à-dire  des  végétaux  connus  dans 
le  Zecbstein  et  dans  les  schistes  cuivreux  du  Mansfeld.  Cette  indi- 
cation  concordant  avec  celle  de  la  stratigraphie,  il  convient  d'ad- 
mettre Texlstence  de  Tétage  permien  en  Hongrie. 


(i)  NéM0ê  Jtthrb,,  1876,  S87.  —  Verkandl.  d,  K.  K.  $.  H.,  1876,  267. 

(9  Geoi.  Mag,,  1877,  921. 

(9)  Jmkrb,  d,  K.  ungar  geoL  R.  V.—  Neuet  Jâhrbuek,  1877,  438. 
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TERRAINS  MÉSOZO'iQUES. 


TERRAIN  TRIASIQUE. 

Gâssel.  —  Des  traces  de  pas  de  reptiles  ont  été  récemment  dé- 
couvertes dans  le  grès  bigarré  de  Karlshafen,  près  de  Gassel.  0» 
traces,  qui  sont  très-nettes,  appartiennent  à  un  Gheîrotheriam 
que  M.  Hornstein  (1)  croit  distinct  du  G.  Barthi  et  propose  d'ap- 
peler t.  GeinitzI. 

Thûringe  —  M.  E.  Schmid  (3)  a  décrit  le  muschelkalk  de  b 
Thuringe  orientale. 

La  partie,  inférieure  de  Tétage,  puissante  de  95  mètres,  ofi>8 
une  composition  lithologique  très-uniforme;  l'auteur  la  diTiseen 
schiste  calcaire  inférieur  avec  plaquettes  de  célestine,  wellenkalk 
supérieur  et  calcaire  écumeux. 

Le  muschelkalk  moyen,  épais  de  Ub  mètres,  se  distingue  par 
sa  forte  teneur  en  magnésie,  qui  en  fait  parfois  une  véritable  do- 
lomie  :  il  renferme  des  gisements  de  gypse,  d'anhydrîte  et  de  sel, 
qu'on  exploite  à  Suiza. 

Le  muschelkalk  supérieur  a  environ  30  mètres,  on  y  pentcffs- 
tinguer  :  le  calcaire  à  Lima  striata,  les  couches  à  GerviHîa  so- 
cialis  et  Myophoria  vulgaris,  les  couchés  &  Pecten  discites,  celles  à 
Ter.  vulgaris,  var.  cycloides,  les  couches  à  écailles  de  poissons, 
souvent  gtauconieoses  et  les  marnes-limites. 

La  faune  du  muschelkalk  de  la  région  comprend  1 1%  espèces  : 
la  flore  se  réduit  à  U  espèces. 

ValTroupia.  —  M.  Lepsius(3)a  trouvé  la  Myophoria  costati, 
si  caractéristique  du  rôtk  allemand,  dans  les  schistes  marne&x  i 
Geratites  Gassianus  du  Val  Trompia. 

Le  muschelkalk  inférieur  lui  a  paru  représenté  par  le  calcaire 
à  brachiopodes  de  Recoaro,  où  il  a  reconnu  la  présence  de  l'Ammo- 
nites  Studeri.  Les  fossiles  du  muschelkalk  alpin  indiquent,  eo 
général,  plutôt  Tétage  inférieur  ou  vrellenkaik. 


(1)  New*  Jakrl.,  1876,  9i3. 

(2)  Neu€»  Jahrb.,  1876,  878. 

(3)  Nmt  Jakrb.y  1876.  lit. 
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Quant  an  mnschelkalk  snpériear,  il  peut  ayolr  ponr  équivalent 
le  système  des  couches  à  Halobia.  On  a  du  reste  retrouvé  cette 
coquille  en  Allemagne  dans  le  calcaire  de  Friedrjchsliall.  ^ 

LoMBARDiE.  —  M.  Benecke  (i)  a  traité  la  question,  souvent 
controversée,  des  couches  d'Esino  en  Lombardie.  L'auteur  établit 
que  la  faune  d'Esino  est  bien  caractérisée  au  Sasso  Mattolino,  au- 
dessous  des  couches  de  Raibl,  et  que  nulle  part,  en  Lombardie,  on 
ne  Ta  encore  observée  au-dessus  de  ces  mêmes  couches. 

Par  conséquent,  lorsqu'on  rencontre  dans  cette  contrée  des 
couches  fossilifères  du  keuper  entre  le  muschelkalk  et  Tétage  rhé- 
tioD,  11  convient,  d'abord,  de  reconnaître  leur  position  relative- 
ment aux  couches  de  Raibl,  ensuite  de  déterminer  leurs  affinités 
avec  la  faune  de  Sasso  Mattollno.  Il  peut  arriver  en  effet,  là  où  les 
couches  de  Raibl  manquent^  comme  dans  la  Lombardie  orientale 
et  le  Tyrol  occidental,  et  sont  remplacées  par  des  calcaires  ou 
des  dolomies,  qu'on  rencontre  ensemble  de  vraies  couches  d'Esino 
à  Diplopora  annulata  et  d'autres,  faussement  attribuées  à  ce  ni- 
veau, avec  Gyroporella  vesicullfera. 

Étage  rhëtien. 

Angleterre.  —  M.  W  ils  on  (a)  a  décrit  une  coupe  de  Tétage 
rhétfen  récemment  mise  à  découvert  par  des  travaux  de  chemin 
de  fer  près  de  Barnston.  Au-dessus  des  marnes  du  Keuper,  avec 
gypse,  viennent  3",6o  de  marnes  dures  bleu  clair,  que  couronnent 
5",65  de  schistes  {paper-shales)  à  Avicula  contorta,  avec  un  bone- 
bed  de  5  centimètres  rempli  des  ossements  de  poissons  habituels. 
Le  tout  est  couronné  par  5  à  6  mètres  de  schistes  bleu  foncé, 
avec  nodules  calcaires.  Sur  cet  ensemble  repose  le  lias  inférieur  à 
llodiola  minima  et  Myacites  unioides. 

Bourgogne.  —  D'après  M.  Pellat  (3),  l'étage  rhétien,  dans  les 
environs  de  Couches-les-Mines,  comprend,  à  la  partie  supérieure, 
des  marnes  versicolores,  une  couche  à  dents  de  poissons  et  des 
calcaires,  avec  Avicula  contorta,  Gervillia  prsecursor;  à  la  partie 
moyenne,  des  marnes  et  calcaires,  avec  les  mêmes  fossiles;  à  la 
basis  des  couches  de  grès  à  végétaux  (Glathropteris  platyphylla), 


l  (1)  tfeëes  Jttkrb.,  1877,  «9. 
(2)  Gcol.  Uag.,  1876,  569.  —  Gtol,  Society,  8  dot.  1876. 
CS)  BmU,  Soc.  çiol.  [3],  IV,  71<i. 
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avec  les  Avîcula  Gontorta,  Anatina  prscursor,  Mytilus  minotos, 
et  un  grès  à  dents  de  poissons. 

Près  do  la  Coudre,  dans  la  forêt  de  la  Planoise,  le  grès  rfaétfen 
est  remarquable  par  la  grande  analogie  qu*il  présente  avec  les 
grès  du  même  &ge  d'Helsingborg  en  Scanie.  D'après  M.  PeHatfi), 
cinq  espèces  de  Mytilus  de  Scanie  se  retrouvent  à  la  Planofse,  dans 
les  carrières  de  Rive-du-Bois  ;  les  grès  à  Mytilus  et  à  Pullastre 
reposent  sur  d'autres  grès  à  végétaux  caractérisés  par  les  genres 
Equisetum,  Tœniopteris,  Glattiropterls. 

FRANGHE-GoMTé.  —  M.  Henry  (a)  a  publié  une  description  de 
rétage  rhétien  dans  les  départements  du  Doubs,  du  Jura  et  de  la 
Haute-Saône.  Get  étage  est  constitué,  à  la  base,  par  des  grès,  des 
argiles  et  des  calcaires  jaunes  cloisonnés,  à  la  partie  supérieure 
par  des  calcaires  foncés,  des  marnes  noires  et  des  marnes  bariolées. 
Il  est  caractérisé  par  Avicuia  contorta,  Gardium  cloacinum, 
AnomiaScbafhseutli,  Pecten  Valoiiiensis,  et  se  distingue  aussi  bien 
de  rhettangien  qui  le  surmonte  que  de  Tborizon  fossilifère  da 
keuper  sur  lequel  11  repose. 

Lac  de  Garde.  —  On  doit  à  ^9.  Nelson  Dale  (3)  une  étude  géo- 
logique, avec  carte  et  profil,  de  Tétage  rhétien  dans  le  val  deLe- 
dro,  au  nord  du  lac  de  Garde.  L'auteur  distingue,  au-dessous  du 
Lias,  les  assises  suivantes,  de  haut  en  bas. 

M.  Calcaire  dolomitique  II  gastéropodes. 

(calcaire'du'DŒîn?)   *•  *^»'«»'™«  «^  «'  "o"**"'  ^  "*««=»'  «»"»».  «*Ti>'*»- 

(  nella,  Polypiers  et  poissons. 

13.  AlterDances  de  schistes  foncés  et  de  couches  càlains 

(  4.  Calcaire  dolomitique  avec  polypiers  et  Turbo. 

/5.  Dolomie  en  couches  puissantes  avec  aTÎcuIa  exilts, 

megalodon  triqueter,  plnna  et  Turbo. 
6.  Calcaire  compacte  noir  en  couches  minces,  passast 

progressivement  vers  le  haut  à  la  dolomie. 


Rhétien  inférieur, 
(dolomie  principale). 


r?. Scanie.  —  M.  Nathorst  {U)  a  étudié  la  flore  des  schistes  t^t^i- 
mineux  inférieurs  au  grès  deBjuf  en  Scanie.  Ces  schistes  ont  fourni 
1 5  espèces  végétales  distinctes,  dont  cinq,  Tseniopteris  tenuiner- 
vis,  Otozamites  Blasii,  Asplenites  Ottonis,  Nilssonia  acuminata» 


(1)  Bull.  Soc.  gèol.  [3],  IV,  Ul. 

(2)  Mim.  Soe,  tPèmulation  du  Doubi^  1875,  X,  285.  ^  Rerw  ffM.  siîgse.,  VU,  tt. 

(3)  Neues  Jahrb.,  1877,  430. 
^4)  SfMi  Jahrb,,  1876,  891. 
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Pterophyllam  acumlnatum  indiquent  Tépoque  rhétienne;  c^est 
aossî  rage  des  schistes  à  charbon  de  terre  d'Helsingborg.  Jusqu'à 
présent,  on  connaît  5o  espèces  de  plantes  dans  ia  formation  char- 
bonneuse de  la  Scanle. 

RÊPDBLiQUB  ARGENTiiiE.  —  Dos  fossiles  apportés  des  provinces 
de  la  Rioja,  de  San  Juan  et  de  Mendoza,  dans  la  République  ar- 
gentine, ayant  été  examinés  par  M.  Geinltz  (i),  ce  savant  y  a 
reconnu  les  genres  Semionotus,  Estberia,  Baiera,  Tœniopteris, 
Pteroph|llum,  Otopteris,  Palissya»  c'est-à-dire  des  formes  carac- 
téristiques de  l'étage  rhétien. 

TERRAIN  JURASSIQUE. 

Lias. 

ToRKSHiRX.  ^  MM.  Tate  et  J.  F.  Blake  (2)  ont  donné  une  des- 
cription détaillée,  avec  carte  géologique,  du  lias  du  Torkshire. 

Dans  le  lias  inférieur,  les  auteurs  distinguent  les  zones  des 
Ammonites  planorbis.  A*  angulatus,  A.  Bucklandi,  A.  oxynotus. 
La  aone  à  A.  Turneri  est  confondue,  par  eux,  avec  celle  de  TA. 
Bucklandi  ;  de  même  ils  ne  voient  pas  de  raisons  paléontoiogiques 
fuffisantes  pour  adopter  les  zones  des  A.  obtusus  et  A.  raricostatus. 

Dans  le  lias  moyen,  ils  reconnaissent  les  zones  des  A.  Jamesoni 
(comprenant  celle  de  TA.  Ibex),  A.  margaritatus,  A.  spinatus. 

Enfin  dans  le  lias  supérieur,  ils  adoptent  les  zones  des  A.  annu- 
iatns,  A.  serpentlnus,  A.  communis. 

Les  couches  de  passage  entre  le  lias  et  Foolithe  inférieure  sont 
décrites  sous  le  nom  de  zone  à  A.  Jurensis. 

Dans  la  partie  paléontologique  de  Touvrage,  M.  Blake  s'est 
chargé  des  reptiles,  poissons,  insectes,  crustacés,  céphalopodes, 
échinodermes,  actinozoaires,  porifères  et  foraminifères.  Il  a  adopté 
pour  les  ammonites  la  nouvelle  classification  allemande.  M.  Tate 
8*e8t  chargé  des  autres  mollusques,  des  annélides  et  des  végétaux. 

AUGLETERRE  CENTRALE.  —  M.  Tomos  (3)  a  indiqué  la  position 
stratigraphique  des  polypiers  dans  le  lias  des  comtés  du  centre  et 
de  i^ouest  de  TAngleterre  et  du  pays  de  Gallep.  L*auteur  mentionne 
Ut  espèces,  dont  i5  sont  décrites  comme  nouvelles. 

(i)  Neuci  Jakrh.,  1877, 3». 

(^  Tke  Yorkshire  Uas,  -  London,  1876.  —  (M.  Ma$.,  1876.  511. 

(3>  Geol,  Soekt^y  9  mai  1877. 
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Obne. — M.  Morièrefi)  a  signalé  la  préseace  du  lias  dans  na 
certain  nombre  de  localités  du  départeraont  de  rOrne;àcett6 
formation  appartiennent  les  grès  de  Sainte-Opportune,  du  fioift- 
de-la-Mousse,  de  Briouze,  les  minerais  de  fer  des  plateaux  de  Jooé 
du  Plaîn  et  Saint-Brlce,  et  une  foule  de  gisements  situés  prèsd^- 
coucfié,  de  Sevray,  de  Longé,  au  delà  du  récif  Ellurien  de  Ifoo- 
tabard. 

Le  lias  superposé  aux  terrains  de  transition  est  constitué  par 
une  succession  de  calcaires,  de  marnes  et  d'argiles,  où  les  fo»kf 
ont  conservé  leur  test.  Celui  qui  repose  sur  le  granité  comprend 
des  sables  siliceux  et  des  grès  dans  lesquels  les  fossiles  sont  ré- 
duits à  rétat  de  moules. 

Bourgogne.^  M.  Pellat  (a)  reconnaît,  dans  le  lias  inférieuroo 
sinémurien  des  environs  de  Gouches-les-Mines  et  de  Nolay,  la  sac- 
cession  suivante,  du  haut  en  bas  : 

zone  à  Ammonites  oxynotus  (2-).  (  ^^"^^«'  ^  ^  planicosUu 

\         1*         A.  oxynotas. 

V  «  .       ..  .     /v«x      I  Couches  à  A.  stellariB. 

Zone  à  Belemmtes  acutus  (5-).  .  J         ^        ^  Davidsonl. 

Zone  à  Amm.  BucUandi  (5"). 

A  Mazenay,  au-dessous  du  calcaire  à  gryphées  arquées,  on  ob- 
serve, sur  8',4o  d'épaisseur,  Tétage  hettangien,  divisé  en  tooe 
supérieure  à  Amm.  angulatus  ou  foie  de  veau  et  zone  inférieure  à 
A.  planorbis  ou  lumachelle,  G*est  dans  la  zone  supérieure  qve  n 
trouve  le  minerai  de  fer  exploité  par  la  société  du  Greuxot. 

Étage  oolitbicpie  ittfërieur. 


jaAt 


Angleterre.  — D'après  M.  Buckman  (3),  les  couches  à  cé- 
phalopodes de  Bradford  et  de  Dundry  appartiennent  au  même 
horizon,  c'est-à-dire  au  sommet  do  Toolithe  inférieure,  et  D*ODt 
aucun  rapport  avec  les  couches  à  céphalopodes  du  Gloucester- 
shire,  lesquelles  correspondraient  à  la  base  de  la  même  formation. 

Auxois.  —  M.  GoUenot  (li)  classe  définitivement  ainsi  qu'Usait 
les  diverses  assises  de  Tétage  bathonien  dans  TAuxois  : 


(1)  Astoeiation  françaite^  1877.  —  Jtorve  scientifi^,  l^^sept.  i8T7. 
(î)  Bull.  Sœ.  gèol.  [3],  IV,  700. 

(3)  GeoU  Society,  M  juin  1876. 

(4)  Bull.  Soc.  des  ic.  de  &mitr,  1875. 
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9  Zome  ÙÊ  PeMaorta»  Birvignf  art. 

5  —    de  naastnea  Umitala. 

7    ~     de  la  Terebratula  Gardiiun. 

6  — >    du  calcaire  compacte. 

5  —  de  Toodithe  blanche  ou  calcaire  blanc-jaunâtre  supérieur. 

4  —  de  rammoniteB  arbustigerus. 

3  —  du  calcaire  à  Pinna  ou  calcaire  blancrjaun&tpe  iofértair. 

"%  —  de  Tostfea  acuminata. 

i  ^  Av  calcaire  grumeleux. 

Les  xones  1  à  5  constituent  le  groupe  du  fuller*»  earth,  qae 
M.  Goilenot  ne  croit  pas  séparable  de  la  grande  ooUthe. 

Moselle.—  M.  Terquem  (1)  a  décrit  les  foraminifères  contenus 
dans  les  marnes  du  bajocien  inférieur  de  la  Moselle  ;  ces  marnes 
sont  subordonnéesau  calcaire  ferrugineux  à  Ammonites  Sowerbyi; 
elles  renferment  17  genres  de  foraminifères,  formant  88  espèces 
ou  variétés,  dont  beaucoup  sont  identiques  avec  celles  du  fuller^s 
eartfa. 

Spitzberg.  — -  D'après  Tétude  faite  par  M.  Heer  (9)  des  plantes 
fossiles  recueillies  au  capBoheman,  parMH.  Nordenskjoeld  et 
Oeberg,  la  formation  jurassique  existe  en  ce  point,  où  elle  est 
représentée  par  des  grès  avec  3a  espèces  végétales,  dont  cinq  sont 
connues  dans  Toolithe  de  Scarborough  et  deux  dans  le  corn-brash. 
On  Zamites  analogue  au  Z.  Feneonis  figure  aussi  dans  eette  liste. 


Étage  oelithiqve  supérieur. 

ANGLETERRE.  —  MM.  BUkc  et  Hudlcstou  (3)  ont  fait  ressortir 
la  très-grande  variabilité  des  dépôts  de  Tétage  corallien  en  An- 
gleterre ;  les  auteurs  comprennent  soue  ce  nom  les  couches  com- 
prises entre  l'argile  d*Oxford  et  celle  de  Kimmeridge.  Cinq  régionli 
principales  sont  distinguées,  celles  de  Weymouth,  du  Dorset  nord, 
de  la  chaîne  ouest  de  Midland,  d*Upware  et  du  Torkshire.  Tandis 
que  les  affinités  paléontologiques  du  calcareous  grit  inférieur  sont 
oxfordiennes,  la  jGaune  du  ooral-rag  est  plutôt  kimméridienne. 

BooLOHNàia.  —  M.  £.  Sauvage  (k)  a  reconnu  la  présence  d'un 


(1)  BmU.  Soc.  gèol.  [3],  IV;477. 

(«)  nora  fotsilis,  aretiea,  IV,  Zurich,  1877.  —Neue9  JaM.,  iS77,  440. 

(3)  Geol.  Society,  10  janv.  1877. 

(A)  BmU.  Soc.  gèol.  [3j,  !V,438. 
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véritable  Iguanodon  dans  le  terrain  kimméridlen  de  Boologne- 
sur-Mer.  Il  a  donné  à  ce  reptile^  très-voisin  de  Tlgoanodon  Mao- 
telii  du  wealdlen,  le  nom  d*I.  prœcursor. 

—  M.  Pellat  (i)  est  d'avis  de  faire  rentrer  dans  l'étage  portlan- 
dien  du  Boulonnais  les  schistes  de  Gbfttillon  et  les  grès  du  moalîn 
Hubert,  épais  en  tout  de  3o  mètres,  et  dont  il  avait  fait  josque-là 
le  sommet  de  Tétage  kimméridlen.  Avec  Tostrea  vlrgula,  ces 
couches  contiennent  de  nombreux  fossiles  du  portlandlen  moyen, 
tels  que  Cardium  Morini,  Gorbula  Bayani,  Pema  Bouchardi,  Am- 
monites gigas.  De  la  sorte,  le  terrain  jurassique  supérieur  da 
Boulonnais  comprendrait  les  divisions  suivantes. 

I  Couches  à  Astarte  similis. 
—       h  Cardium  dissimile. 
—       d'AI      nh 
Grès  à  cardium. 
—        moyen. .  .    Argiles  à  Ostrea  expansa. 

Grès  de  Ningle. 
Sables  de  Terllncthun. 
inférieur  (  **0"<*^°«^e  de  Châtlllon. 
Grès  du  Mont-Lambert. 
Schistes  de  GhAtiUon. 
Grès  du  MouUn-Hubert. 

Virimlien  I  ^^^^^^  ®^  ^^^'  ^  A  mm.  Galetanus. 
)  Grès  de  Gonnincthun. 

Ptérocérien  |  ^^^'  ®*  ^^^'  ^  ^™™-  ^rthoceras. 

Kimméridlen.  /  '  ^'l  '^  ^î^"  ^  Pholadomya  hortdss». 

Grès  de  Wirvigne. 

Xgtartien j  Oolithe  d'Epitre. 

Grès  à  Trigonia  Bronni. 
Argiles  à  Ostrea  deltoidea. 

il  est  à  remarquer  que  Tétage  portlandlen  ainsi  constitué  com- 
prend une  grande  partie  du  kimmeridge-clay  des  Anglûs. 

Bourgogne.  —  M.  Tombeck  (a)  a  reconnu  que  le  calcaire  de 
Lévigoy,  près  Mâcon,  peut  se  diviser  en  deux  horizons,  Tun,  infé- 
rieufy  argovien,  avec  Ammonites  Martelli  et  ostrea  dilatata,  Paatre, 
supérieur,  avec  Cidaris  florigemma,  Pecten  vimineus,  Terebnta)a 
vicinalis,  Ammonites Marantianus,  A.  bimammatus,  A.  polygiratna, 
ces  derniers  fossiles  caractérisant  le  corallien.  A  ces  espèces  sont 
associés  les  A.  Palissyanus  et  A.  Fialar,  qui  indiquent  aussi  la 
zone  à  A.  tenuilobatus;  dans  ce- cas,  cette  zone,  à  Lévigny,  devrait 
être  regardée  comme  nettement  inférieure  à  Tastartien  et  occu- 
pant un  niveau  franchement  corallien. 

(1)  Bull.  Soc.  gèol,  [3],  IV,  364. 
^i)  Bull,  Soc.  0èol.  [3],  IV,  556. 
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•--^D'après  M.  J.  Martin  (1),  le  calloviea  n'est  représenté,  sur  le 
vorsftDt  méditerranéen  de  la  C6te-d'0r,  que  par  Tassise  supérieure 
à  Ammonites  athleta  ;  cette  assise  elle-même  n^existe  pas  partout, 
et  roolithe  ferrugineuse  oxfordienne  à  Ammonites  cordatus 
recouvre  parfois  le  bathonien  sans  intermédiaire.  Cette  oolithe, 
peu  épaisse,  mais  riche  en  fossiles,  est  couronnée  par  les  calcaires 
à  spongiaires  et  les  marnes  à  plioladomyes.  Puis  viennent  les  cal- 
caires pseudo-litliographiques  à  Plioladoroya  lineata  et  enfin  les 
marnes  et  calcaires  marneux  supérieurs  k  Pholadomya  cor  et 
Ostrea  caprina,  qui  terminent  Toxfordien  et  établissent  son  pas- 
sage au  corallien. 

La  faune  de  Toxfordien  ferrugineux  comprend  des  types  de 
Toxfordien,  d'autres  du  calcareous  grit,  d'autres  enfin  des 
couches  à  Ammonites  transversarius  de  Blrmensdorf.  M.  Martin 
est  d'avis,  en  conséquence,  qu'il  n'est  pas  opportun  de  maintenir 
l'existence  d*un  étage  argovien  distinct  de  l'oxfordien, 

—  M.  Delafond  (a)  a  décrit  le  terrain  jurassique  supérieur  de 
la  côteCh&lonnaise. 

L'étage  corallien  a  de  80  à  100  mètres;  il  se  subdivise  en  cal- 
caire oolithique  rouge  à  Gldaris  florlgemma,  dalles  coralliennes  à 
Ammonites  Achiiles,  Ostrea  spiralis,  Terebratula  iusignis,  enfin 
ooijthe  blaoche  corallienne  à  Diceras  arietinum  et  Ostrea  solitaria. 

L'astartieu  et  le  ptérocérien  paraissent  représentés  par  7  ou 
8  mètres  d'un  calcaire  Jaunâtre  à  Rhynchonella  Inconstans  et 
Polypiers. 

Au-dessus  vient  un  calcaire  hydraulique  à  0.  Thurmanni  et 
Diceras  Monsbeliardense,  qui,  d'après  M.  J.  Martin,  représen- 
terait le  virgulien. 

Enfin  la  série  jurassique,  à  la  montagne  Saint- Hilaire,  est  ter- 
minée par4o  mètres  au  moins  de  calcaire  compacte,  avec  veines 
sableuses,  ofijrant  parfois  la  texture  d'une  brèche  à  fragments 
anguleux  de  calcaire  noir.  Cette  assise  pourrait  être  Téquivalent 
du  portlandien.  M.  Pellat  (d)y  a  recueilli  des  nérinées  avec  le 
Slytiius  Morrisi. 

JoRA.  —  M.  de  Tribolet  (à)  avait  proposé  de  réunir  en  un  seul 
étagre»  dit  rauracien^  le  calcaire  grumeleux  corallien  de  la  Haute- 


Ci)  JfflM.  Aead.  iesseiencet  de  Dijon,  1877.  —  Bull.  Soc.  gèU.  [3],  V,  178. 
iS>  BmU,  Soc.gèol.  [3],  IV,  641. 

(3)  BM.  Son.  gèol.  [3],  IV,  651. 

(4)  Bull.  Soe,  géoU  [3J,  IV.  285.  -  Revue  de  géologie,  XIV,  IM. 
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Marne  et  TooHthe  à  dicérates  de  Doulaincourt.  M.  Tombeck(i)a 
fait  observer  que  cet  étage  ne  pouvait  être  séparé  ni  des  cooeliei 
à  Belemnites  Royeri  sur  lesquelles  il  repose,  ni  de  la  sone  aapè- 
rleure  à  Ammonites  bimammatus  qui  le  recouvre^  car  ces  assises 
contiennent,  toutes  deux,  les  Amm.  Marantianus  et  A.  blman* 
matus.  Mais  d'ailleurs  le  corallien  compacte  tout  entier  demH^ 
en  raison  de  sa  faune,  ôtre  englobé  dans  ce  même  étage.  Pour 
cette  raison,  M.  Tombeck  préfère  considérer  le  rauracien  cooupe 
du  séquanien  inférieur. 

Suisse  occidentale.  —  M.  Ernest  Favre  (t)  a  publié  U 
description  des  fossiles  oxfordiens  de  la  Suisse  occidentale.  L^étage 
oxfordien  comprend  dans  cette  région  deux  horizons,  Tun  infé- 
rieur, avec  mélange  des  fossiles  de  la  zone  à  Amm*  cordatus  et  de 
ceux  de  la  zone  à  A.  transversarius;  Tautre  supérieur,  coutenant 
en  majeure  partie  les  types  de  la  zone  à  A.  transversarius  aasociéi 
à  A.  bimammatus.  Cet  horizon  est  recouvert  directement  par  h 
zone  à  A.  tenuilobatus. 

Russie.  —  M.  Neumayr  (3)  a  décrit  la  faune  jurassique  de 
Skopin,  dans  le  gouvernement  de  Riazan,  au  sud  de  Moscou.  Cette 
faune  comprend  les  Ammonites  lunula,  A.  Mosquensis,  A.  coro- 
natus,  A.  Jason,  A.  Pollux;  c'est-à-dire  qu'elle  a  des  analogies 
marquées  avec  Targile  à  Ornatl  de  la  Souabe. 

L'auteur  pense  qu'un  peu  avant  le  callovlen,  le  bassin  russe, 
jusqu*alors  émergé,  est  devenu  une  mer  où  se  sont  déposés  les 
schistes  à  belemnites  semblables  à  ceux  de  la  Grimée  et  du  Cau- 
case; bientôt,  vers  le  eailovien  moyen,  une  communication  libre- 
ment ouverte  avec  l'Europe  centrale  permettait  Parrivée  de  types 
franchement  européens.  Au  commencement  de  la  période  oxfor- 
dienne,  les  types  européens  se  mélangent  de  types  indiens  et  la 
faune  prend  un  caractère  local  :  puis  la  communication  vers 
Touest  se  ferme  et  ainsi  les  couches  à  Ammonites  virgatns  sont 
bien  nettement  distinctes  des  couches  contemporaines  de  rOcci- 
dent.  Par  là  se  trouve  confirmée  la  sérieétablie  par  M.  Trautschold 
et  comprenant  de  haut  en  bas,  au-dessous  de  la  couche  à  inocè- 
rames  de  Simbirsk  :  ** 

1  Grës  glauconieux  yert-olive  à  Amm.  catenulatus  et  A.  Ailgens. 
9  Banc  à  Aucella  mosquensis. 

..  _ . I     _  .1  j Il      ^* 

(1)  Bull.  Sœ.  gèol.  [3],  V,  U. 

{%  Mim.  Soc.  paUont.  niête,  1876,  III,  \U. 

{Z)NeutsJakrb.,i911,Z9\. 
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Z  Gaaekea  à  Amm.  virgatw. 

4  Couches  à  Amm.  allernans. 

5  Couches  à  Amm.  Jason  et  a.  coronatUB. 

6  Stliistes  à  Bélemnites  de  Jelatma. 

—  M.  Trantschold  (i)  ne  partage  pas  la  manière  de  ^r  de 
ML  Neomayr  sur  les  communications  du  bassin  russe  avee  llnde 
&  répoque  Jarassique.  11  Ini  semble  que,  même  pendant  les  pé* 
rlodes  kiroméridienne  et  portlandlenne,  il  y  a  eu,  en  RussiCf 
bon  nombre  de  types  appartenant  à  Pouest  de  l'Europe.  L'auteur 
pense  que,  depuis  le  terrain  silurien,  la  mer,  dans  la  Russie 
d'Europe,  n^a  cessé  de  se  retirer  vers  l'est,  sauf  pendant  le 
jurassique  moyen,  où  un  mouvement  de  retour  vers  Touest  a 
permis  aux  dépôts  de  cette  période  de  recouvrir  directement  le 
calcaire  carbonifère.  En  résumé,  il  maintient  ses  assimilations,  ré- 
sumées dans  le  tableau  suivant  : 

PorOGiiidieii =  Marne  sableuse  de  Ghoroscfaowo. 

Kimméridien.  ....  =  Argile  sableuse  de  Mniowniki. 
Oxfordien  supérieur.  =  Argile  de  Mmownild. 
Oxfordien  Unrérieur.  =  Argile  de  Miatschkowa. 

CalloTien =  Argiles  de  Metkomeli'ne  et  de  Tschulkowa. 

Bathonien =  Grès  de  ibchel. 

Seulement  le  grès  vert  à  Ammonites,  supérieur  aux  conches  à 
AuceJJa  de  Gboroschowo,  et  que  M.  Trautschold  avait  d'abord 
considéré  comme  jurassique»  lui  parait  se  rapporter  plutôt  au 
néocomieo. 

LiBAtf.  —  LsL  présence  des  étages  oxfordien  et  callovien  dans  le 
Liban  a  été  mise  bors  de  doute  par  les  découvertes  de  M.  Lewis  (a) 
au  Biont-Hermon.  Jusqu^alors,  d'après  M.  Louis  Lartet  (3),  les 
Cidarîs  glandiferà  et  CoUyrites  bicordata  étaient  les  seuls  fossiles 
jurassiques  du  Liban  et  de  rAnti-Llban  dont  l'autbonticlté  fût  bien 
établie.  En  1875  et  187/i,  M.  Lewis  recueillit,  sur  le  versant 
oriental  de  l'Hermon,  des  fossiles  parmi  lesquels  M.  Fraas  re- 
connut Rbyncbonella  lacunosa,  Ammonites  transversarius,  A.  d^- 
tatus,  A.  convolutus,  A.  hectîcus,  A.  perarmatus,  Nucula  variabi- 
Ub,  N.  orcata,  Bolemnites  semihastatus. 

En  1875,  la  Rhynchonella  lacunosa,  qui  caractérise,  comme  on 
sait,  les  couches  de  Birmensdorf,  fut  retrouvée  par  M.   Lewis, 


(i)  HewsJakrb.,  1877,  iU. 

(Z)  GtiA.  Mag„  1S77, 159. 

(3)  GM^gie  de  la  PaUttine,  190, 
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en  place,  au  sommet  même  du  Mont-Hermou.  Ainsi  toute  la 

de  cette  montagne  est  constituée  par  du  terrain  Jurassique  supérieur, 

plongeant  au  sud-est  et  disparaissant  sous  le  basalte  du  Haorao. 

Inde.  —  La  présence  de  Tétage  Jurassique  supérieur  dans  rinde 
a  déjà  été  établie  pour  le  pays  de  Kaclib.  Dans  les  conciles  qui  le 
représentent,  à  Burroria,  un  Plesiosaurus  a  été  récemment  décou- 
vert par  M.  Wynne(i).  M.  Lydekker  a  décrit  ce  fossile, qui  est 
presque  identique  avec  le  P.  dolichodelrus. 

Limite  supérieure  du  terrain  jnrataiqiie. 

Grenoble.  —  M.  Lory  (s)  a  signalé  la  liaison  intime  étaidk 
entre  les  calcaires  à  Terebratula  Janitor  de  la  Porte-de-Ffasoe 
et  les  couches  à  ciment  qui  les  surmontent  En  effet,  dans  lesoxh 
ches  à  ciment  de  Fourvoirie,  contemporaines  de  celles  de  Grenobie» 
on  trouve  PAmmonites  Liebigi,  fossile  des  calcaires  à  T.  Janitor. 
AU  contraire  il  y  aurait  une  discontinuité  marquée  entre  es 
mêmes  calcaires  et  les  assises  à  Ammonites  tenuilobatus. 

LÉMENC.  —  Pour  M.  Goquand  (5),  il  est  démontré  que  la  oon- 
che  à  Terebratula  janitor  se  trouve,  au  Lémenc,  engagée  dans 
PArgovien  à  Ammonites  tenuilobatus,  que  surmonte  un  conliien 
à  Diceras  Luci  et  Gidaris  glandifera,  synchronique  de  I*astartien 
des  auteurs.  Nulle  part  la  zone  à  Amm.  tenuilobatus  n*offre  un 
caractère  kimméridien  :  à  plus  forte  raison  la  Tereb.  janilor 
ne  peut-elle  pas  être  considérée  comme  appartenant  à  la  série 
crétacée. 

Quant  au  corallien  de  Nattheim,  rangé  par  les  Allemands  dans 
Pétage  kimméridien ,  M.  Goquand  cherche  à  prouver  par  Pétude 
des  échinides  et  celle  des  polypiers  que  sa  faune  est  celle  du 
corallien  de  Ghamplitte,  c'est-à-dire  bien  inférieure  à  Pastartien. 

Faugignt.  —  M.  Ebray  (U)  pense  que  les  calcaires  blancs  qui 
supportent  le  château  de  Faucigny,  près  de  Genève,  sont  oxfor* 
diens  on  coralliens  ;  ces  calcaires  qui  se  retrouvent  au  col  de 
Reret,  où  ils  contiennent  Gollyrites  Friburgensis^  sont  surmontés 


(1)  Reeordt  ofthe  Gtol,  Suney  oflndiê,  II. 

(2)  BulL  Soe.  géoL  [3],  V,  8. 

(3)  BulL  Soc.  géoL  [3J,  V,  148. 

(4)  Bull.  Soc.  gM.  r3]«  IV,  568. 
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là  par  un  calcaire  noir  à  Terebratula  janitor.  Ammonites  subfim- 
briatos ,  Zamia  Feneonis,  Otozamites,  représentant  le  Kimméri- 
dieo;  au-dessus  vient  un  poudingue,  supportant,  par  l'intermédiaire 
d'une  dolomie  grenue,  les  calcaires  lithographiques  à  Aptychus 
latos,  A.  lamellosus,  dans  lesquels  M.  Ebray  est  disposé  h  voir 
réqulvalent  du  portlandien. 

Argovic.  —  M.  de  Lorlol  (i)  considère  les  couches  à  Ammo- 
nites tenuilobatus  de  fiaden  en  Argovie  comme  kimméridiennes  et 
représentant  un  faciès  local  du  calcaire  à  astartes.  Les  fossiles  de 
ces  couches,  décrits  par  Tauteur,  se  rapportent  aux  genres  Ser- 
pnla,  Beiemnites,  Nautilus,  Ammonites. 

—  On  voit,  en  somme,  que  le  nœud  de  la  difficulté  relative  au 
terrain  jurassique  supérieur  consiste  dans  la  définition  exacte  de 
la  place  quMl  convient  d'attribuer  à  la  zone  à  Ammonites  tenui- 
lobatus. Gett  zone  est-elle  argovienne,  comme  le  veulent  la  plu- 
part des  géologues  du  midi,  ou  séquanienne,  comme  le  pensent  les 
géologues  du  Jura  ? 

De  récentes  observations  de  M.  Tombe ck  (a)  Tont  amené  à 
formuler  une  conclusion  qui,  suivant  lui,  explique  la  contradic- 
tion signalée. 

M.  Tombeck  a  remarqi^é  que,  dans  la  Haute-Marne,  la  zone  à 
Belemnites  Royeri  peut  toujours  se  diviser  en  deux  horizons,  dont 
rÙD,  inférieur,  correspond  à  la  zone  à  Amm.  tenuilobatus,  laquelle 
se  continue  par  le  corallien  compacte.  De  cette  manière,  la  zone 
à  Amm.  tenuilobatus,  caractérisée  par  ses  ammonites,  se  reproduit 
à  deux  niveaux,  séparés  Pun  de  Tautre  par  un  accident  corallien 
intermédiaire,  le  corallien  à  glypticus  de  la  Haute-Marne. 

Or,  dans  le  midi,  11  semble  que  la  partie  inférieure  de  la  zone  à 
Amm.  tenuilobatus  soit  seule  développée;  ou  bien  peut-être,  le 
faciès  corallien  faisant  défaut,  la  zone  conserve  du  haut  en  bas  le 
môme  caractère;  elle  parait  donc  se  relier  à  Targovien,  qui  est 
dessous. 

D'autre  part,  les  géologues  Jurassiens  ont  appelé  ptérocérien, 
non  pas  Tétage  à  ptérocères  du  kimméridien  français,  mais  bien, 
en  réalité,  le  calcaire  à  astartes,  et  Ton  peut  s*assurer,  par  les  listes 
de  fossiles,  que  le  séquanien  de  M.  Greppin  n'est  rien  autre 
chose  que  l'oolitbe  de  Tonnerre. 


(I)  Jttm.  Soe,  paièani  suiiu,  III,  149. 
^î)  BuU.  Soc.  fféol.,  5  nov.  J877. 
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Le  corallien  de  Nattheim,  qui  repose  sur  la  zone  à  Ammonito 
teouilobatus,  n'est  aussi  que  Téquivalent  du  corallien  deTonoem, 
et  n'a  rien  de  kimmérldien  ni  de  portlandien  ;  si  ou  lui  restitue 
cette  position,  tout  s^explique  et  la  zone  à  Ammonites  tenoîlo- 
batus,  intercalée  entre  Targovien  et  Toolithe  de  Tonnerre,  n'est 
rien  autre  chose  que  l'équivalent  du  corallien  moyen,  lié  par  le 
bas  à  Targovien  et,  par  le  haut,  à  Tastartien  ou  séquanien. 

TERRAIN  CRÉTACÉ  INFÉRIEUR. 

Angleterre  —  M.  Gh.  Barrois  (i)  a  montré  que  le  grès  vert 
supérieur  des  Anglais  pouvait  partout  se  diviser  en  deux  coucbes, 
rassise  de  Blackdown,  ou  étage  de  TAmmoDites  inflatus,  et  celle 
de  Warminster,  ou  zone  du  Pccten  asper.  Au-dessus  vient  la 
marne  glauconieuse  qui  sert  de  base  à  la  craie  marneuse  àJlo- 
laster  subglobosus. 

Dans  la  zone  à  Amm.  inflatus,  M.  Barrois  reconnaît  deux  nh 
veaux,  Tun,  inférieur,  formé  de  sable  micacé  et  glauconieux,  aree 
bandes  argileuses  bleues  à  la  base;  l'autre,  supérieur,  formé dd 
grès  jaun&tre;  c'est  celui  que  M.  de  Rance  avait  distingué  en  i9fjk 
sous  le  nom  de  zone  à  Exogyra  conica. 

M.JukesBrowne(a)  propose  de  réunir  la  zone  de  TE.  conica 
avec  celle  du  Pecten  asper  et  d*en  former  le  grès  vert  sapérieor 
proprement  dit.  Cet  étage,  reposant  sur  le  gault  supérieur  à  imm. 
inflatus,  serait  recouvert  par  la  craie  marneuse  (chalk  mar])  dont 
Tancienne  marne  chloritée  (chloritic  mari)  formerait  simplement 
la  base,  cette  assise  étant  trop  peu  importante  pour  continuer  k 
être  classée  à  part. 

Bassin  de  Paris.  •—  M.  Gh.  Barrois  (3)  distingue,  dans  le  ganlt 
du  bassin  de  Paris,  les  subdivisions  suivantes. 

„        .  „.  .,     fa.  Argile  glauconieuse  de  Sancerre,  o'cre  de  la  Puis^. 

Zone  delAmmonitas  4  ^    ,      .  ■     ^    i..  •         ' 

.g  .  {         marnes  de  Lamvour,  gaize  de  i  Argonne,  gai» 

'         rieure  de  Rethel,  argile  de  Wissant. 

!e.  Argile  À  Epiasier  Ricordeaui. 
d.  Sable  de  Frécambault. 
c    Arcile  des  Drillons 
b.  Grès  des  Drillons. 


Zone  de  PAmmonites 
mammiUaris. 


a.  Argile  inférieure. 
l  a.  Sables  verts. 


(1)  Reeherehea  sur  le  terrain  crétacé  st^rieur  de  F  Angleterre,  LUle,  tSTS. 

{%)  Geol,  Mag.,  1877,  350. 

(3)  Bull,  8oe,  geol,  (3),  III,  707. 
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Dans  cet  ensemble,  M.  Barrais  a  recueilli  3t5  espèces  fossiles, 
dont  33  seulement  sont  communes  aux  trois  divisions.  La  gaize  de 
TArgonne,  qui  fait  partie  de  la  division  supérieure,  lui  semble 
pouvoir  être  partagée  en  deux  horizons  :  à  la  base,  les  couches  à 
nodules  phosphatés,  se  rapportant  au  gault  supérieur  de  Wissant, 
an  sommet,  la  gaize  proprement  dite,  avec  un  bon  nombre  d^es- 
pèces  cénomanlennes. 

Briekre.  —  M.  Délateur  (t)  a  reconnu  que  le  gault  supérieur 
h  Ammonites  splendens,  déjà  signalé  à  Montiérender,  par  M.  Tom- 
beck,  existe  aussi  aux  environs  de  Brienne.  Dans  la  même  loca- 
lité, le  gault  inférieur  contient,  associés  avec  ses  fossiles  ordi- 
naires, les  Ostrea  macroptera,  Plicatula  placunea,  Rhynchonella 
lata,  Terebratula  tamarindus,  etc.,  c'est-à-dire  des  formes  ap- 
tiennes  et  môme  néocomiennes, 

Côte-d'Or. — M.  De  la  fond  (a)  a  constaté  la  présence  de  Tétage 
néocomlen  Inférieur  à  la  montagne  Saint-Hilaire,  près  de  Ghâlon- 
8ar*Sa6ne;  c'est  un  calcaire  jaune,  avec  Pygurus  rostratus.  Mais 
le  néocomieu  supérieur  serait  surtout  développé  dans  cette  loca- 
lité, k  en  juger  parles  Pterocera  pelagi  et  Requienia  Lonsdalei, 
déjà  signalés  en  i8ô6  par  Thiollière. 

M*  Pellat(5)  a  fait  remarquer  que  le  néocomien  de  Saint-Hl- 
laire  ne  renferme  pas  TËchinospatangus  cordiforjnis,  mais  con- 
tient, en  revanche,  des  Dlceras  analogues  à  ceux  du  valanginien  ; 
saLiaison  avec  le  faciès  méditerranéen  de  Tétage  e^t  accusée  encore 
par  plusieurs  autres  fossiles. 

Le  gault  existe  aussi  à  la  montagne  Saint-Hilaire  :  une  tranchée 
Ta  mis  récemment  à  découvert,  sous  forme  de  marnes  sableuses 
ferrifères  avec  Ammonites  Beudanti,  A.  splendens,  A.  mammillatûs. 

JOBA  BERNOIS.  —  D'après  M.  M.  de  Tribolet  (/^],  le  gault  de 
Renan,  dans  le  Jura  bernois,  déjà  décrit  par  Thurmann  et  par 
M»  Greppin,  forme  un  seul  dépôt  sableux  où  sont  mélangées  les 
formes  caractéristiques  des  divers  étages  du  gault  Ainsi  on  y 
trouve  ensemble  les  Ammonites  inflatus,  A.  Beudanti,  A.  Lyelll, 
A»  mammillatûs,  A.  Mllleti.  Le  nombre  des  espèces  reconnues  par 
M»  de  Tribolet  dans  ce  gisement  s*élève  &  80. 


(i)  BuU.  Soc.  iiol.  [3],  V,  ». 
(3)  BulL  Sœ.  géol.  [3],  IV,  645. 

(3)  BuU,  Soc.  giûl.  [3],  IV,  651. 

(4)  Ugauit  de  Rmm,  —  Délémont,  1877. 
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Ttrol.  —  M.  Uoernes  (i)  a  signalé,  dans  le  Tyrol  méridional, 
aux  environs  d'Ampezzo  et  d'Enneberg,  plusieurs  gisements  où  le 
terrain  néocomien  k  Ammonites  Rouyanus,  A.  subfimbrîatQs,  A. 
Grasianus,  se  montre  indépendant  des  couches  tithonîques  et  re- 
pose directement  sur  le  calcaire  du  Dachstein. 

Garpathes.  —  D*après  M.  K.  M.  Pau  l  (2),  le  grès  des  Garpathes, 
dans  la  Bukowine,  se  divise  en  trois  horizons  dont  les  deu 
miers  appartiennent  au  terrain  crétacé  Inférieur  ;  ce  sont  : 

1*  Grès  moyen^  en  partie  équivalent  du  grès  de  Godula  en  SiUàe 
et  du  gault  ; 

a»  Grès  inférieur  se  divisant  en  : 

A.  Assise  supérieure  :  couches  de  Ropianka ,  souvent  pétroli- 
fères,  correspondant  au  grès  néocomien  à  ammonites  de  Grodischt: 

B.  Assise  moyenne  :  conglomérats,  grès  à  plantes  carbonisées, 
marnes  à  aptychus,  calcaires  à  Rhynchonella  lata  =  calcaires  de 
Teschen  ; 

G.  Assise  inférieure  :  grès  calcaire  à  bélemnites  de  la  vallée  de 
Sara ,  schistes  foncés  de  Poschoritta  =  schistes  inférirars  de 
Teschen  en  Silésie. 

terrain  GRÉTACé  SUPERIEUR. 

FOLKESTONE.— M.  Hilton  Prlcc  (5)  a  donné,  pour  la  formation 
crétacée  des  falaises  de  Folkestone,  une  classification  qui  diffère 
un  peu  de  celle  de  M.  Gh.  Barrois  (k\.  En  voici  le  tableau: 

CRAIE  SUPÉRIEURE. 

Craie  inférieure       (  '^*     ^°®  ^®®  Echinoconus  subrotiindus  et  terebratalîBa 

à  Inoceramuslabiatus.  1  ^^"*^ **'® 

\  VIII.  Zone  de  Cardiaster  pygmasus ïHTM 

iVII.  Zone  de  Bélemnites  plenus 1"S0 

VI.  Zone  de  Holaster  subglobosus 45",00 

V.  Assise  de 0-3» 

IV.  Zone  de  Ammonites  rotomagensis S^^as 

III.  Assise  de '2*,6> 

Chalk  mari |  "•     ^****«  <*« *"^ 

f  I.       Zone  de  Plocoscypbia  mseandrina V*M 


• 


(1)  VerkanâL  4,  K.  K,  g.  R.,  1876,  140.  -  Reime  gèoloçi^  mw.  VII,  30. 
(4)  Jahrb,  d.  K.  K.  g.  R.,  XXVI.  -  Sews  Jahvh.y  1877,  4«. 

(3)  Geol,  SœUty,  7  mars  1877. 

(4)  Revue  de  giologif,  XIV,  1Î7. 
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ToRCSHrRE. — M.  Mortimer(i)  pense  que,  dans  le  Yorkshir(% 
la  craie  sans  silex  et  la  craie  avec  silex  représentent,  en  général, 
des  dépôts  contemporains.  La  première  contient  â,a8  p.  loo  de 
silice,  tandis  que  la  seconde  n^en  renferme  que  s,ia  p.  loo;  on 
est  fondé  à  supposer  que  la  plus  grande  pureté  de  la  craie,  dans 
le  dernier  cas,  provient  de  ce  qu'une  notable  partie  de  la  silice 
s'est  concentrée  à  Tétat  de  rognons  de  silex. 

Bedfordshire.  —  M.  Gh.  Barrols  (s)  a  déterminé  Viige  de'li 
pierre  de  Totternhoe,  dans  le  Bedfordshire.  Cette  couche,  regardée 
par  MM.  Whitaker  et  Saunders  comme  appartenant  au  chalk 
mari,  est  en  elTet  comprise  entre  la  marne  glauconieuseet  la  craie 
marneuse  à  Holaster  subglobosns.  Elle  représente  la  zone  à  Plo- 
coseyphia  mœandrlna,  et  ce  fossile  s^y  montre  associé  aux  Ammo- 
nites varlans,  Ostrea  lateralis,  Kiogena  lima,  etc. 

FaiHCB  MERiDioiTALE. —  M.  Leymeric  (3)  a  publié  une  descrip- 
tion sommaire  du  terrain  crétacé  du  midi  de  la  France.  L*auteur 
distingue  deux  régions,  celle  des  Pyrénées  et  le  bassin  du  Rhône  ; 
la  première  comprend  la  section  des  Charcutes,  communiquant 
par  le  détroit  de  Poitiers  avec  le  bassin  de  Paris,  et  la  section  des 
Pyréoées  proprement  dites  ;  dans  cette  dernière,  on  voit  se  succé- 
der, de  bas  en  haut,  le  calcaire  cénomanien  à  Caprina  adversa,  la 
erafe  de  Bidache  à  fucoîdes,  et  la  craie  de  Bidart.  En  passant  dans 
la  Haute-Baronne,  la  craie  pyrénéenne  prend  un  tout  autre  faciès 
en  s'indivldualisaht  dans  les  Petites -Pyrénées  de  Monléon  et  de 
Gensac.  La  faune  de  cette  craie  est  caractérisée  par  les  Inocera- 
mus  Crlpsi,  Ostrea  larva,  Ostrea  vesicularis,  Ananchytes  ovata  ; 
dans  la  partie  supérieure  se  montrent  les  Hemipneustes.  Ces 
mèines  circonstances  se  retrouvent  &  la  montagne  d'Ausseing; 
mais  au-dessus  des  couches  à  Hemipneustes,  qui  représentent  l*as- 
sise  la  plus  élevée  de  Tétage  sénonien,  on  voit  apparaître  un  étage 
Rouveau^  puissant  de  plus  de  aoo  mètres  ;  c^est  le  garumnien  de 
M.  Leynaerie,  formé  d'une  assise  inférieure  à  Ostrea  garumnica 
et  Cyrena  garumnica,  d'une  assise  moyenne  de  calcaire  lithogra- 
phique pauvre  en  fossiles,  enfin  d'un  retour  d'oursins  «crétacés, 
considérés  ailleurs  comme  caractéristiques  de  la  craie  blanche,  et 
constituant  une  véritabte  colonie  sénonienne  au  milieu  de  couches 
postérieures  au  sénonien. 


(1)  Geoi.  Society,  SI  juin  1876. 

(i)  Am.  Soe.  gèoL  du  Nord,  III,  145. 

ci^  Re9ue  dei  sciencet  naturelles,  VI,  juin  1877. 

Tous  XUi,  1878.  39 
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Dans  rnérault,  le  garumnien  est  à  Tétat  lacustre  :  il  y  avait  li, 
sans  doute,  une  digue  qui  séparait  le  bassin  des  Pyrénées  deceld 
du  Rhône.  Enfin,  dans  ce  dernier,  au-dessus  du  turoniea,  k  lapliee 
que  devraient  occuper  la  craie  blanche,  la  craie  de  Maestricblet 
le  garumnien,  on  trouve  la  puissante  formation  llgnitlfère  de  Fa- 
veau,  avec  la  brèche  du  Tholonet,  représentant  des  argiles  rotl* 
lantes  du  garumnien. 

Crimée.  —  Diaprés  M.  Goquand  (i)»  la  craie  à  Belemnildla 
mucronata  de  la  Crimée  renferme  la  môme  faune  que  l'étage  cuk 
panlen  de  la  craie  d'Aquitaine,  c'est-à-dire  BacuUtes  Faojaai, 
Natica  Royana,  Arca  santoniensis,  Pecten  Dujardini,  Janira  qoft- 
dricostata,  Os^rea  uncinelia,  O.  semiplana,  G.  lateralis,  G.  hippo- 
podium, 0.  patinata,  GraiiiaIgnabergensis,GonocIypeu8  Leftkei,ete. 

Cette  conclusion  n'est  pas  acceptée  par  M.  Hébert  (9),  qui 
persiste  à  croire,  jusqu*à  plus  ample  informé,  que  la  craie  cant- 
panienne  de  l'Aquitaine  est  un  magnifique  développenoent  de  la 
craie  de  Villcdieu  et  correspond  tout  au  plus  à  l'assise  à  micRstar 
coranguiuum. 

Territoires  des  États-Unis.  —  M.  Meek  (5)  a  décrit  lesinfer- 
tébrés  fossiles  de  l'intéressante  formation  crétacée  découverte  par 
M.  Ilayden  dans  les  territoires  de  Touest  des  Ëtat-Unis. 

Le  groupe  inférieur,  ou  de  Dakota,  dont  les  plantes  ont  M  r^ 
gardées  par  M.  Lesquereux  comme  cénomaniennes,  contient  aussi 
la  Gastrochsena  Oi^treie. 

La  présence  des  Inoceramus  problematicus  et  Ammonites  Wool- 
gari  justifie  Tatiribution  au  turonien  du  groupe  de  Fort  Bentoo; 
cependant  on  y  trouve  encore  quelques  formes  cénomaniennes, 
comme  Scaphites  obliqiius  et  Nautilus  elegans;  mais  le  groupe  de 
Niobrara,  qui  vient  au-dessus,  est  franchement  turonien:  c*estUi 
surtout  que  se  trouve  Inoc.  problematicus. 

Le  groupe  de  Fort- Pierre,  riche  en  grands  inocérames,  paraît  sa 
placer  sur  l'horizon  de  Gosau. 

Enfin  le  groupe,  do  Foxhill  contient  de  grandes  baculites,  des 
bélemnitelles,  et  un  Inocérame  très-voisin  de  I.  Lamarckj. 

Ce  groupe,  évidemment  sénonien,  est  recouvert  par  les  forma" 
tiens  tertiaires  de  la  rivière  Judith  et  du  Fort-Union. 


(i)  Bull.  Soc,  gèol.  [3],  V,  86. 

(^)  Bull  Sœ.  g  ol.,  V,  99. 

(3)  Rfporl  of  tke  U.  S.  geoL  Surveif  of  Tirritoriei,  IX.  —  Heuet  Mr».,  1937, 


TEBBAIIIS.  44s 

Nooteau-Mkxiqde.  --  MM.  iNewberry  et  Meek  (1)  distinguent 
trois  étages  dans  la  formation  crétacée  du  Nouveau -.Vlexique,  spé- 
cialement développée  sur  les  bords  du  fleuve  San  Juan. 

L*étage  inférieur,  avec  Exogyra  columbella  et  Ammonites  per^ 
carioatas,  est  céoomanien  ou  turonien  inférieur  et  correspond  au 
groupe  de  Dakota  du  iJaut-Missourl. 

L'étage  moyen,  équivalent  des  groupes  de  Fort-Union  et  de 
Niobrara,  correspond  au  turonien  supérieur  et  contient  :  Inoce- 
ramus  labiatas,  Ostrea  congesta,  Grypbea  Pitcfaerl,  Ammonites 
Woolgari. 

L*étage  supérieur,  parallèle  aux  groupes  de  Fort-Pierre  et  de 
Fox-Uill,  mérite»  par  ses  baculltes,  d^ètre  mis  sur  Thorlzon  duséno- 
olen  inférieur. 

Limite  supérieure  du  terrain  crétacé. 

NouTELLE-ZÉLANDE.  —  M.  Hector(2)  considère  Ic  gTOupo d'O^ 
totara,  dans  la  Nouvelle-Zélande,  comme  une  formation  de  passage 
entre  le  crétacé  et  le  tertiaire.  Cependant  cette  formation  con- 
tient un  crustacé  éocène,  que  M.  Woodwarda  décrit  sous  le 
nom  d*Harpactocarcinus  tumldus,  un  pingouin  gigantesque,  et  le 
Nautilos  zic-zac  ;  il  se  pourrait  donc  qu'elle  appartînt  réellement 
au  terrain  tertiaire,  malgré  la  présence  de  fragments  dMnocé- 
rames.  D'autre  part,  on  sait  que,  dans  l'ouest  de  l'Amérique,  les 
kiocérames  de  la  craie  paraissent  associés  à  des  plantes  tertiaires. 


TERRAINS  NEOZOIQDES, 

TfiRRAIflS   TaaTUIRES. 


Etage  éocène. 

A1IGI.BTBRRE.  —  Le  rlcho  gisement  de  plantes  fossiles  de  Bour- 
oemouUitf  appartenant  à  la  partie  inférieure  de  la  formation  de 
BJigsbot,  a  été  décrit  par  M.  Starkie  Gardner(5).  L'ensemble 

(f)  Report  of  the  Exploring  Exped,,  187S.  —  Neu9  Johrb,,  1877,  54S. 

(9)  Geol.  Society,  1876,  XXXII,  81. 

^}  GtolOf^l*»  oêtociauon,  —  Gtoi,  Mëg.,  1877»  1S8 
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des  assises  comprend  :  une  série  inférieure  d'eau  douce,  puissante 
de  60  mètres  ou  plus,  visible  dans  les  falaises  de  Stodland.  Que 
série  moyenne,  également  d*eau  douce,  épaisse  d^enTiroi 
100  mètres,  formant  les  falaises  entre  Poole  Harbour  et  Bonne- 
mou  th;  enfin  une  série  marine,  de  120  à  i5o  mètres  d'épaimnr, 
visible  de  Boscombe  à  High  Gliflf.  La  même  succession  s^obserrei 
Alum  Bay. 

G*est  surtout  Tétage  moyen  qui  est  riche  en  empreintes  de 
feuilles.  Les  genres  déterminés  avec  certitude  sont  :  pallme^ 
éventail,  dryandra,  azaléa,  laurier,  acacia,  cactus,  c^est-à-diredeB 
genres  tropicaux,  associés  au  chône  et  à  Taulne. 

MoNS.  —  M.  Delvaux  (1)  a  reconnu  la  présence. de  Fétige 
heersien  au  sud  de  Mous.  Cet  étage,  formé  d'une  assise  de  manm 
sableuses  plus  ou  moins  glauconifères,  est  intercalé  entre  le  cod- 
glomérat  du  landénlen  inférieur  et  le  calcaire  grossier  de  Hoss 
bien  caractérisé  ;  ses  fossiles  consistent  surtout  en  foramini/ères, 
où  M.  Vanden  Broeck  a  reconnu  les  genres  Polymorphioi, 
Nonionina,  Rotalia,  Nodosaria,  etc. 

—  MM.  Cornet  et  Briart  (a)  ont  découvert  un  calcaire  d*6iii 
douce  à  physes,  accompagné  de  marnes  lîgnitifères,  et  formant, 
sous  la  ville  de  Mons,  un  étage  intermédiaire  entre  les  sables  lan- 
déniens  et  le  calcaire  grossier  marin  de  cette  localité.  It  est  pos- 
sible que  cet  étage  d'eau  douce,  dont  Fépaisseur  à  Mous  sst  de 
30  mètres,  soit  l'équivalent  des  marnes  marines  heerafennes  da 
Llmbourg.  On  le  retrouve  aussi  sous  le  territoire  de  Bou8sa.0ii 
sait  d'ailleurs  que  cette  localité  et  la  ville  de  Mons  correspondent 
à  deux  dépressions  marquées  de  la  surface  du  terrain  houilier. 

Brabant  et  Hainadt.  —  MM.  Vincent  et  Rutot  (3)  ont  étudié 
la  faune  du  landénien  inférieur  dans  le  Brabant  et  le  Hainaut. 
Cette  faune,  en  grande  partie  composée  de  formes  nouvelles,  con- 
tient aussi  plusieurs  espèces  des  sables  de  Bracheux,  notamment 
Chenopus  dispar,  Turritella  compta,  Tornatella  parlslensis,  Den- 
talium  brève,  Gyprina  Morrisi,  Cucullœa  crassatina. 

Bruxelles.  —  M.  Rutot  (Zi)  a  reconnu  que  les  grès  fistuleux  de 
l'étage  bruxellien  des  environs  de  Bruxelles  sont  dusàunspongiaire 

(1)  Uèm,  Soc.  gèol.  de  Belgique,  IV,  51. 

(î)  Bull,  Aead,  rity.  de  Belgique  [i],  \U\\,  n*  1. 

^)  Mém,  Soc.  geût.  de  Belgique,  IV,  4. 

(A)  Am.  Soc.  gèol,  de  Belgique»  11,  6.  •  ^ 
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dtt  genre  Stelleta,  dont  les  spicules  ont  servi  de  centres  d'attrac- 
tion à  la  matière  siliceuse;  les  tubulures  sableuses  du  même 
étage  seraient  dues  à  un  spongiaire  mou,  avec  spicules  calcaires, 
du  genre  Dysidea. 

L*auteur  pense  qu'une  origine  analogue  doit  être  attribuée  aux 
concrétions  tuberculeuses  du  panisélien  de  Mons  et,  en  général, 
aux  concrétions  tubulaires  qui  caractérisent  les  divers  étages  de 
réocène  en  Belgique. 

BaETAGNE.  —  D'après  M.  Du  four  (i),  le  bassin  tertiaire  éocène 
connu,  dans  la  Loire-Inférieure,  entre  Gampbon  et  Saint-Gildas, 
coDtient  les  équivalents  de  Tétage  suessonien  supérieur  et  des 
divers  horizons  du  calcaire  grossier  Jusqu'aux  caillasses.  Le  suesso- 
nien serait  représenté  par  les  sables  de  la  Glose,  avec  fossiles  des 
sables  nummulltiques.  Le  calcaire  grossier  inférieur  comprendrait 
deux  niveaux  :  le  niveau  inférieur,  ou  du  calcaire  grossier  de 
Bergon,  le  niveau  supérieur,  ou  système  à  Gerlthium  giganteum  ; 
le  banc  vert  du  bassin  de  Paris  serait  représenté  par  des  marnes 
parfois  verdfttres,  et  le  calcaire  à  silex,  avec  Bytbinia  et  Gyrogo- 
nites,  qui  les  surmonte,  correspondrait  au  calcaire  de  Provins. 

Mais  ces  conclusions  ne  sont  pas  admises  par  M.  Vasseur  (2}. 
D'après  son  opinion,  partagée  par  MM.  Hébert,  Tournoûer  et 
Munier-Chalmas,  il  n'existe  à  Gampbon  aucun  représentant  de 
Yét&ge  suessonien  ni  du  calcaire  grossier  inférieur;  c'est  avec  le 
calcaire  grossier  su|)érieur  et  les  sables  moyens  que  la  faune  de 
Gampbon  offre  le  plus  d'affinités,  tandis  que  le  calcaire  grossier 
inférieur  à  Orbitolites  complanata  ne  serait  représenté  que  par 
les  gisements  de  Machecoul,  d'Arthom  et  de  Ghemeré. 

M.  Vasseur  signale  la  similitude  des  faunes  de  Gampbon  et  de  S 
Hanteville  (Manche).  Gela  semble  indiquer  qu'à  l'époque  éocène,  11 
y  avait  une  communication  marine  entre  ces  deux  dépôts,  proba- 
blement par  la  dépression  de  la  Manche. 

M.  Matheron  avait  autrefois  proposé  d'identifier  le  calcaire  do 
Gampbon  avec  celui  de  Saint-Estèphe,  dans  le  Médoc,  qui  est  de 
l'époque  du  gypse.  MM.  Vasseur  et  Tournoûer  rqjettent  cette 
assimilation. 

Sahbre.  —  M.  Gosselet  (3)  a  décrit,  sous  le  nom  de  Marne  de 
la  Porquerie,  un  dépOt  argileux  de  la  base  du  Landénien  qu'on 


(1)  BmU.  80c.  gid.  [3],  V,  73. 

(S)  Bua.  Soe,  géûi.  [3],  V,  166. 

(3)  An».  Sac.  géol.  du  Nord,  IV,  179. 
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observe  sur  les  bords  de  la  Sambre,  entre  les  sables  dX)8tricoiiit  et 
le  coDglomérat  à  silex  de  la  base  de  Téocène.  Cette  marne  argi* 
leuse,  tantôt  bleue,  tantôt  verdfttre,  diffère  essentiellement  dev 
dièves  crétacées,  avec  lesquelles  elle  a  souvent  été  codfondue.  Elle 
paraît  représenter  un  faciès  particulier  de  Targile  à  silex  éocèoe. 
Cette  mdine  couche  se  retrouve,  d'après  M.  G  osselet  (ij,  boom 
la  forêt  de  Mormal,  où  elle  est  recouverte  par  le  limon. 

MORTEFONTAiNE. —  M.  Toumoûer  (s)  a  appelé  Tattentioa  sur 
le  caractère  particulier  de  la  faune  des  sables  de  Mortefontahie; 
ces  sables,  où  Ton  voit  revenir  quelques  formes  du  calcaire 
sier,  sont  intercalés  entre  deux  calcaires  lacustres;  riofôrleor, 
calcaire  de  Ducy  de  M.  Munier-Chalmas,  caractérisé  ]>ar 
Limnaea  arenaria  et  Nystia  microstoma,  se  relie  par  sa  faune  à 
réoeène  moyen  ;  le  supérieur,  ou  calcaire  de  Saint-Ouen  propre- 
ment dit,  contient  Limniea  longiscata.  M.  Tournoûer  pense  qae 
le  calcaire  de  Ducy  pourrait  former  la  base  de  Téocène  supérieur  oo 
de  Toligocène  inférieur. 

La  Frettb.  —  MM,  Yasseur  et  Carez  (3)  ont  donné  la  coupe 
détaillée  des  sables  de  fieaucbamp,  du  calcaire  de  Saint-Oceo  et 
des  dépôts  marins  inférieurs  au  gypse,  à  la  Frette  près  Cor- 
meilles-en-Parisis.  Les  marnes  marines  infra-gypseuses  sont  bfea 
développées  et  atteignent  près  de  U  mètres  :  on  y  obserre  on 
niveau  supérieur,  à  Pboladomya  ludensis  et  lyi  niveau  inférieur 
calcarifère,  avec  moules  de  cérites;  cette  double  divlsiou  se 
retrouve  à  orgemont  et  à  Brie^ur-Marne. 

Essonne.  —  MM.  Vasseur  etGarez(Zi)  ont  observé  à  Essonne, 
sous  les  glaises  vertes,  une  marne  brune  et  un  calcaire  siliceux 
blanchâtre  qui  se  placent,  par  leurs  fossiles,  au  niveau  des  marnes 
blanches  à  Limnsea  strigosa,  supérieures  au  gypse.  On  y  trouve 
Planorbis  planulatus,  Bythinia  Duchasteli,  B.  Pygmsea,  B.  Sandber- 
geri,  Chara  medicaginula.  Dans  les  environs  de  Paris,  au-dessus  de 
la  formation  gypseuse,  les  marnes  à  limnées  présentent  générale- 
ment deux  bancs  de  gypse.  A  Essonne,  où  le  gypse  est  remplacé  par 
le  calcaire  siliceux  de  Champigny,  ces  marnes  sont  très -siliceuses. 

Les  mômes  auteurs  (5)  ont  étudié,  liaus  Ws  marnes  blanche 


(1)  An».  Soe.  giol.  du  tiord,  IV,  l*fé. 
(i)  Bull.  Soc.  gèol.  [3],  IV,  476. 

(3)  BhU.  Soc.  giol.  [3],  IV.  471. 

(4)  Bull.  Soc.  gèol.  L3J,  V,  277. 

(5)  Bull.  Soc.  giol.  [3J,  V,  M. 


sapra-gypsenses  de  Ville- Parisis,  la  couche  à  Melanopsis,  qui  est  la 
même  que  celle  à  Limnsea  strigosa. 

Quelques  espèces  nouvelles  de  Cypris  et  de  Chara  ont  été  décou- 
Terles  dans  les  mêmes  marnes  par  M.  G.  Dollf  us  (i) 

BiLLT.  —  M.  Dollfus  («)  a  étudié  à  Villers-Allerand ,  près  de 
Bjlly-Ia-Montagne,  une  couche  de  sables  ferrugineux  passant  au 
grès,  et  située  à  la  hase  des  sables  blancs  de  Riily.  Les  fossiles  de 
la  couche  en  question  lui  ont  paru  identiques  avec  ceux  de  Jon- 
cbery  et  de  Gh&lons-sur-Vesle.  L*aateur  en  conclut  que  les  sables 
et  les  calcaires  de  Rilly  appartiennent  à  la  partie  supérieure  de 
rétage  des  sables  de  Bracheux. 

M.  Dollfus  pense  également  que  la  place  du  conglomérat  de 
Meudon  et  de  la  Marne  de  Dormans  est  à  la  base  des  lignites  du 
SoisBonnais. 

HoRGRiE  ET  ViCENTiN.  —  MM.  Hébert  et  Mu nicr-Chalmas  (3) 
86  sont  livrés  à  une  étude  comparative  des  bassins  tertiaires  éocènes 
de  la  Hongrie  et  du  Vicentin. 

Ils  ont  reconnu  que  Téocène  supérieur  est  représenté  par  les 
marnes  de  fiude  et  les  couches  à  Orbitoïdes  et  Nummulltes  Tcbl- 
hatchefi,  ayant  pour  équivalents,  dans  le  Vicentin,  les  calcaires 
à  polypiers  de  Crosara ,  les  couches  de  Priabona  et  les  calcaires 
à  CeritbJum  diaboll.  C*est  sur  cet  horizon  que  se  placcLt  les  cou* 
ches  à  petites  nummulltes  de  Faudon  et  des  Dlablerets,  ainsi  que 
les  couches  à  Serpula  spirulœa  de  Biarritz. 

L'assise  supérieure  de  Téocène  moyen  est  formée  en  Hongrie 
par  les  couches  à  Nummulltes  striata»  comprenant  les  bancs  à 
Cerithium  corvinum  et  autres  fossiles  du  tuf  de  Rocca.  Ce  dernier 
se  place  par  sa  faune  sur  ThorizoD  du  calcaire  grossier  supérieur 
du  bassin  parisien,  l^ar  suite,  le  calcaire  à  Flmbria  major  repré- 
senterait les  sables  de  Beauchamp. 

L*horizon  des  grandes  nummulltes  do  San  Glovani  Ilarione  et  de 
Hongrie  fNumm.  perforata,  N.  spira,  N.  complanata)  a  son  repré- 
sentant dans  le  calcaire  grossier  inférieur  à  Cerithium  lamellosum. 
En  même  temps  cette  identité  permet  de  trancher  la  question,  jus- 
qu'alors douteuse,  de  la  superposition  des  couches  de  Ronca  à 
celles  de  San  Giovanni. 


(1)  BuU.  Soc.  gèol,  [3]  V,  314. 

(î)  i4iiii.  Sœ.  giol.  du  Nord,  III,  153. 

(8)  Comptée  rautut,  LXXXV,  122, 181.  2^. 
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L^borizoD  du  Nummulites  lœvigata  du  bassin  de  Paris  aurait  pour 
correspondant  le  système  de  Monte  Postale  à  alvéolines,aa-deB80os 
duquel  vient  le  calcaire  à  Nummulites  Bolcensis. 

Jusqu'ici ,  on  ne  voit  dans  le  Vicentin  aucune  couche  dont  U 
faune  puisse  être  rapportée  sûrement  à  Téocène  inférieur  pari- 
sien. Il  en  est  de  même  en  Hongrie,  où  les  couches  les  plus  an- 
ciennes renferment  déjà  les  Fusus  Roncanus  et  Natica  incompieta. 
En  somme,  M.  Hébert  regarde  les  lignites  à  Gyrena  grandis  de 
Hongrie  comme  Téquivalent  des  calcaires  à  Rbynchoaella  poly- 
morpha  de  Monte  Spilecco,  tandis  que  les  couches  à  Gerithiam 
Bakonicum  représenteraient  les  couches  à  alvéoUnes  et  k  pois- 
sons de  Monte  Bolca.  Ces  deux  systèmes  ensemble  appartieD- 
draient  à  Téocène  moyen  et  seraient  sans  équivalents  dans  le 
bassin  de  Paris. 

Il  est  à  remarquer  que  les  lignites  à  Gyrènes  de  Hongrie  renfer- 
ment déjà  une  congérle,  la  Dreissensya  eocenica. 

Limite  supérieure  de  réocène. 

—  M.  Leymerie  (i)  pense  que  la  limite  entre  Téocène  et  le 
miocène  doit  être  placée  au-dessus  de  Tétage  de  Fontainebleao. 
Il  se  fonde  sur  ce  que,  dans  les  Pyrénées,  les  couches  nummnlitiques 
sont  partout  recouvertes  en  concordance  par  le  poudingue  de  Pi- 
lassou,  sur  les  assises  relevées  duquel  s^appuient  horizonti/emeot 
les  couches  franchement  miocènes  de  la  plaine.  Or  ce  poudingue 
passe  latéralement  au  falun  bleu  de  Orateloup,  qui  contient  la 
Natica  crassatina.  Donc  la  zone  à  N.  crassatina,  c*est-à-dire  Tétage 
de  Fontainebleau,  est  antérieure  au  grand  soulèvement  pyréoéeo, 
et  si,  comme  le  pense  M.  Leymerie,  ce  soulèvement  doit  servir 
à  caractériser  la  fin  de  la  période  éocène,  les  sables  de  Fontaine- 
bleau doivent  être  rangés  avec  Téocène,  ainsi  que  Tavaît  pensé 
M.  Deshaye.s  pour  des  raisons  paléontologiques. 

Cette  opinion  n'est  pas  partagée  par  M.  Hébert  (2),  qui  arrête 
réocène,  dans  le  bassin  de  Paris,  au-dessous  des  sables  de  Fontai- 
nebleau et,  en  Hongrie,  au  calcaire  de  Bude,  immédiateme&t  re- 
couvert par  des  assises  tongriennes. 


(1)  Compus  rendus,  LXXXV,  384. 
(9)  Coa^tet  rendut,  LXXXV,  159. 
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£ta^e  mioeène. 

EmoPB  OCCIDENTALE.  —M.  Ch.  Mayer  (i)  a  signalé  la  constance 
de  la  division  de  Tétage  helvétien  en  (rois  assises.  Ces  trois  sous- 
étâges*  en  commençant  par  le  bas,  sont  dans  l'Aquitaine  :  i*  le 
f&lnn  de  Sos  et  de  Gabarret  ;  a*  le  falun  supérieur  de  Saucats  et  de 
Gabarret;  3*  le  falun  de  Salles  et  d'Orthez;  dans  la  vallée  de  la 
Loire  :  i*  le  falun  de  la  Touraine;  a*"  la  molasse  de  l'Anjou  ;  3"  le 
falun  de  Noirmoutiers;  dans  la  vallée  du  Rhône  :  i**  le  falun  du 
Sauaset;  a*  la  molasse  de  Juvignac  et  de  Saint-Paul-trois-Gb&teaux; 
3*  les  marnes  bleues  à  turritelles  et  le  calcaire  moellon  ;  en  Suisse  : 
1*  le  calcaire  grossier  du  Jura;  a*  le  grès  coquillier  ;^  3*  la  mo- 
lasse marine  de  Saint-Gall,  Lucerne,  Berne,  la  Chaux-de-Fonds 
et  Verrières;  enfin,  dans  le  bassin  de  Vienne  :  i*"  le  niveau  de 
Grund;  a"  le  niveau  de  Burg-Schleinitz;  3*"  le  niveau  de  Steina- 
brunn. 

Cette  trilogie  se  retrouve  dans  la  Ligurie  et  aussi  dans  les  col- 
lines de  la  Superga,  sous  la  forme  des  sables  et  marnes  serpentl- 
neax  fossilifères,  de  la  molasse  sableuse  jaune  à  bryozoaires  et  du 
calcaire  serpentineux  à  grosses  lucines. 

GHAMSéRT.  —  M.  Moguès  (a)  a  signalé  ia  présence  de  Tétage 
tongrien  aux  Déserts,  près  de  Chambéry.  Cette  détermination  a 
été  confirmée  par  M.  R.Tournouôr  (3),  pour  qui  le  calcaire  num- 
muUtique  à  Natica  crassatina  des  Déserts  est  du  tongrien  inférieur 
à  /aciôs  méridional,  bien  distinct  de  celui  du  Jura  Suisse  et  se 
reliant,  par  le  tongrien  de  la  Ligurie  et  du  Vicentin,  à  celui  du 
bassin  de  l*Adour  et  de  la  Garonne. 

La  communication  entre  ces  deux  bassins  devait  vraisemblable- 
ment se  faire  par  le  détroit  de  Gibraltar  qui,  selon  M.  Pomel  (4)t 
esc  de  date  très-ancienne. 

Comtat-Vbnaissin.  —  M.  Fontannes  (5)  classe  ainsi  qu'il  suit 
les  terrains  tertiaires  supérieurs  du  haut  Gomtat-Venaissin,  aux 
environs  de  Bollène,  de  Saint-Paul-Trois-dbftteaux  et  de  Visan  : 


(1)  BmU.  Soc.  çèol.  [3],  V,  289. 
(9)  BmU.  Sec.  fM.  [3],  V,  308. 

(3)  BuU.  Sœ,  iid.  [3],  V  333. 

(4)  BuU.  Soc.  géoL  [3]  V  336. 

(5)  AmuÊles  Soe.  tPagr.  ei  d'hUt.  «ai,  de  Lyon,  1876. 
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Groupe  supérieur  /  3.  Marnes  h  Gongeria  subcarinata  et  Potamides  BasterotL 
ou    de    Sainl-  \  2.  Sables  à  Ostrca  cucullata  et  digitalina. 

Ariès (  i.  Marnes  et  falun  à  Cerithium  vulgatum  et  Nassa  semistriatL 

;  7.  Marnes  et  sables  d*eau  douce  à  Hélix  ChristoU. 
6.  Marne  sableuse  à  Ostrea  crassissima. 
5.  Sable  marneux  à  Ancillaria  glandiformis  et  Hélix  Ddpk- 
nensis. 

'  ex  i       \*'  Sables  à  Cardila  Jouanneti. 
Groupe  inférieur  !  3  ^^^^  ^^^^^^  ^  ^^^^^  Beudantl. 

ou  de  Yisan.  .  \  ^   q^\q^  et  grès  grossiers  à  Terebralulina  calathiscua. 

ie.  Molasse  calcaire  à  Pecten  benedititascî 
Echinolampas  hemisphaericus. 
b.  Molasse  sableuse  à  Scutella  Paolensis. 
a.  Poudingue. 

M.  Fontannes  range  au  sommet  du  groupe  de  Visan,  dans  ras- 
sise ii<»  7,  les  marnes  à  ligDîtes  de  Hauterives,  dans  le  Bas-Dauphioé, 
et,  avec  elles,  les  tufs  de  Meximieux  ;  pour  lui,  cet  ensemble  fait 
encore  partie  de  Thelvétien. 

Les  sables  à  Ostrea  cucullata  seraient  Téquivalent  dessaisi 
0.  undata  du  Languedoc,  et  les  marnes  à  Potamides  Basterotf  de 
Montpellier  et  du  bassin  de  Théziers  correspondraient  aux  cou- 
ches à  congéries  de  Saint-Ferréol.  Ces  dernières  sont  toujours 
supérieures  aux  couches  k  Cerithium  vulgatum. 

Suisse.  —  M.Bachmann(i)a  étudié  la  formation  delà  oagel- 
fluhe,  qui  Joue  un  rôle  si  important  en  Suisse  entre  les  A)pesêtïe 
Jura.  L'auteur  établit  que  si  Ton  cherche  à  préciser  la  place  oc- 
cupée par  les  conglomérats  de  la  nagelfluhe  au  milieu  du^fid 
district  de  la  molasse,  on  voit  ces  conglomérats  former  de  pré- 
férence trois  grands  espaces  triangulaires  offrant  une  grande  va^ 
logie  avec  des  deltas.  La  disposition  ordinaire  des  conglomérais, 
la  fréquence  de  la  structure  torrentielle,  les  nombreux  passages  l 
la  molasse,  la  diminution  de  grosseur  des  galets  à  mesure  qa*oo 
s'avance  vers  le  nord,  indiquent  avec  certitude  un  dépôt  opéré  par 
Taction  des  fleuves  aux  dépens  du  versant  nord  des  Alpes. 

Studer  et  Escher  de  la  Linth  ont  les  premiers  émisTopl- 
nion  que  la  nagelfluhe  représentait  les  débris  d'une  chafoe  de 
montagnes  disparue,  qui  formait  sans  doute  une  ligne  en  avast 
du  bord  septentrional  des  Alpes.  M.  Bachmann  pense  que  te 
Stockliorn,  près  de  Thoune,  peut  être  considéré  comme  un  re^ 
de  cette  chaîne  et  qu'il  a  dû  fournir  les  matériaux  de  la  nagelflubB 
calcaire  du  lac. 


(1)  NeueaJahrb^tiBTI,  431. 
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—  M.  Ch.  May  er  (1)  place  la  nagelfluhe  de  ruetliberg,  près  de 
Zurich,  sur  rhorizoD  du  Dinotherîum  giganteum  avec  Eppelsheim, 
le  moot  LéberoQ  et  Pikermi  ;  ce  dépôt  serait  plus  ancien  que  le 
creusement  des  vallées  de  la  molasse  et  appartiendrait  au  niveau 
le  plus  élevé  de  la  molasse  d*eau  douce  supérieure  ou  étage  mes- 
siDiea.  En  revanche,  la  nagelfluhe  entre  Horgen  et  Wâdenswyl 
ferait  partie  du  pliocène  (étage  astien). 

BoRMiDA.  —  Selon  M.  Gh.Mayer  (2),  le  miocène  de  la  Bormida 
(bormidien  de  M.  Pareto)  est  intercalé  entre  le  flysch  et  la  mo- 
lasse d'eau  douce  :  il  est  donc  tongrien,  quoique  oflVant  un  certain 
oombre  de  formes  de  Tétage  des  faluns,  et  correspond  à  Tétage 
des  sables  de  Fontainebleau.  M.  Mayer  pense  en  outre  que  le 
toDgrien  est  plus  ancien  que  le  soulèvement  des  Alpes  principales, 
tandis  que  Taquitanlen  est  plus  récent. 

ViCENTiN.  —  Diaprés  M.  llébert(3),  les  calcaires  de  Castel  Gom- 
berto,  a  Natica  crassatina,  étant  contemporains  des  sables  de 
Fontainebleau,  et  ayant  pour  équivalent  en  Hongrie  les  sables  &. 
Pectunculus  obovatus,  les  marnes  de  Laverda,  intercalées  entre 
les  calcaires  à  Natica  et  les  couches  supérieures  de  Priabona,  doi- 
vent être  l'équivalent  des  marnes  à  cyrèues  de  iiougrie  et  du  bas- 
sin, de  Paris. 

LivoDRNE.  —  M.  Gapellini  (6)  a  montré  que  l'étage  du  calcaire 
delà  Leitha  et  des  couches  à  coiigéries  est  représenté  en  Toscane, 
notamment  aux  environs  de  Livourne  ;  tantôt  il  repose  directement 
sur  Vaiberese,  tantôt  il  passe  par  le  bas  à  la  molasse  et  à  des  con- 
gloarèrats  ophioliihiques. 

Les  couches  à  congéries  ont  fourni,  à  Lodolaja,  de  bons  exem- 
plaires de  Gardium,  Melanopsis,  Gongeria  simplex,  etc.  ;  près  de 
Livourne  elles  sont  remplacées  par  une  formation  d'eau  douce  à 
Uelania  et  Melauopsis.  . 

Partout  cet  ensemble  passe  sous  les  marnes  bleues  subapen- 
Dlnes,  auxquelles  est  nettement  superposé  le  calcaire  à  Amphis- 
tegina  d'Orciano. 

81GILE.  —  M.  Gey  ier  (ô)  a  étudié  la  fiore  des  dépôts  dans  ies- 

(1)  Neuea  Jahrb.,  1876,  946. 
(î)  Bull.  Soc.  gèol.  [3],  V,  309. 

(3)  CmpUs  rendus,  LXXXV»  6  août  1877. 

(4)  Neaa  Jakrb.,  1876,  894. 
(5;  ifwet  Jtthrb.,  1876  975. 
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quels  sont  contenus  les  gisements  de  soufre  et  de  gypse  de  li  Si- 
cile. Cette  flore,  composée  de  Fhragmites  OEoingensIs,  Myriei 
sallcina,  Quercus  chloropbylla,  Juglans  vetusta,  etc.,  permet  de 
ranger  les  dépôts  en  question  à  la  hauteur  de  Tétage  messinieo  ou 
horizon  d'OEningen. 

M.  Stoebr  (i)  a  indiqué,  parmi  les  animaux  fossiles  de  ce  gise- 
ment, des  poissons  d*eau  douce,  tels  que  Lebias  crassicauda,  et 
des  insectes,  Libellula  Doris.  L'étage  gypsifëre  repose  sur  un  cal- 
caire à  foraminifères  avec  Pecten,  Ostrea,  Turritella,  Trocbus. 
Buccinum. 

Leitueritz.  —  M.  Engelhardt  (q)  a  décrit  la  flore  fossile  ter- 
tiaire de  Leitmeritz  ;  il  y  a  trois  gisements,  celui  du  tuf  basaltique 
de  Salesl,  celui  d'Holaikluk,  enfin  celui  du  grès  d'eau  doace  de 
Schûttewitz;  ce  dernier  appartiendrait  au  miocène  inférieur,  étue 
aquitanien  ;  les  deux  premiers  seraient  un  peu  plus  récents  et 
pourraient  représenter  la  transition  de  Tétage  aquitanien  à  celoi 
de  Mayence. 

Hongrie.  —  On  doit  à  M.  Ko  c h  (3)  une  étude  détaillée  des  fo^ 
mations  tertiaires  de  Gran  et  de  Visegrad  en  Hongrie.  L'auteur  a 
reconnu  Targile  de  Toligocène  inférieur,  le  calcaire  d'eau  douceeli* 
gocène  avec  lits  de  lignite,  Targile  à  cyrènes  de  roligooèae  sapé- 
rieur,  et  les  sables  à  auomies  avec  lesquels  commencent  les  for- 
mations néogènes.  Ces  sables  ne  contiennent  pas  la  moiodre  trace 
de  matériaux  tracbytiques.  Mais  ils  sont  couronnés  par  un  tuf 
blanc,  trachytique,  très-fin,  qui  commence  la  longue  série  des 
éruptions  volcaniques  de  la  Hongrie.  Ainsi  les  épanchements 
trachytiques  compris  entre  Gran  et  Waitzen,  avec  leurs  tufs,  99- 
partiennent  au  néogène  et  l'on  y  peut  reconnaître  l'étage  médi- 
terranéen, l'étage sarmatique  et  l'étage  pontlque  de  M.  de  Hochsr 
tetter.  Au-dessus  on  ne  trouve  plus  que  le  dlluvium  et  les 
alluvions. 

—  MM.  Hébert  et  Munier-Chalmas  {k)  ont  constaté  que 
l'étage  des  sables  de  Fontainebleau,  avec  les  marnes  à  cyrènes,  est 
représenté  en  Hongrie,  avec  une  fidélité  surprenante,  par  des 
sables  à  Natica  crassatlna,  Pectunculus  obovatus,  Gyprina  rotun- 


(1)  BolUt  del  E.  Omit.  geol.  d'Italiu,  1875. 

(2)  lieue»  Jakrb.,  1876,  973. 

(3)  Zdt.  i.  d.  ceci.  Ges.y  XVIII,  293 

(4)  Comptée  rendue,  LXXXV y  123. 
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data,  qui  recouvrent  des  couches  &  Gyrena  convexa,  Gerithium 
plîcatum  et  ossements  d^Anthracotherium. 

U  ne  paraît  pas  y  avoir  en  Hongrie  d'équivalent  du  calcaire  de 
Beauce;  mais  les  faluns  sont  représentés  par  des  couches  à  Ostrea 
crassissima. 

TkAnsTLVANiE.  —  MM.  Herbich  et  Neumayr  (1)  ont  décrit  le 
bassin  d^eau  douce  néogène  du  Barzenland  en  Transylvanie.  Les 
dépôts  de  ce  bassin,  qui  s'étendent  irrégulièrement  sur  les  conglo- 
mérats éocènes  et  sur  le  grès  crétacé  des  Garpathes,  se  divisent 
en  trois  horizons  :  à  la  base,  des  argiles  à  lignites,  avec  Gardium 
Fuchsi  et  Gongéries  ;  au  milieu,  des  sables  et  argiles  avec  la  masse 
principale  de  la  faune  des  congérles,  au  sommet  des  conglomérats, 
peut-être  remaniés  à  Tépoque  diluvienne. 

Parmi  les  espèces  de  ce  bassin  figurent  les  Gongerla  sub-Bas- 
teroti,  G.  trlaugularis,  Pisidium  priscum,  etc.,  avec  les  genres 
Vivipara,  Valvata,  Planorbis  et  Hélix. 

—  M.  Gornet  (9)  a  décrit  le  remarquable  gisement  de  combus- 
tible de  la  vallée  de  la  Zsily,  en  Transylvanie.  Ge  gîte,  encaissé 
par  du  gneiss  et  des  calcaires  métamorphiques,  est  formé  par  des 
grès,  des  psammites  et  des  schistes,  avec  lits  minces  de  calcaire 
blanc  et  de  nombreuses  couches  d'un  charbon  intemoédiaire  entre 
la  houille  et  le  lignite.  Sur  aSg  mètres  d'une  galerie  poussée  en 
1875  à  travers  le  schiste,  il  y  avait  3i  mètres  d'épaisseur  de  char- 
bon exploitable.  Les  empreintes  végétales  abondent  dans  ce  gise- 
ment M.  Heer  y  a  reconnu  Osmunda  lignitum,  Glyptostrobus 
europapos,  Myrlca  longlfolia,  Ginnamomum  Scheuchzeri,  etc.  Les 
coquilles  fossiles  sont:  Ostrea  cyathula,  Dreyssensla  6rardi,0y- 
therea  incrassata,  Psammobla  aquitanlca,  Caiyptnea  sinensis,  Ge- 
rithium plicatum,  G.  papaveraceum,  G.  Lamarclci,  etc. 

Ge  dépôt  doit-  donc  être  classé  dans  l'étage  oligocène,  à  la  hau- 
teur du  tongrien  de  FEurope  occidentale. 

lB0eet«0  mlocèiies. 

On  doit  à  M.  60s s  (5)  une  note  sur  le  développement  des 
insectes  pendant  la  période  miocène.  5.o8i  échantillons  d'insectes 
provenant  d'OEningen  ont  été  étudiés  par  M.  Heer,  qui  y  a 
reconnu  BUà  espèces,  dont  5i8  coléoptères.  Le  grand  nombre  des 


(i)  Jàkrk,  d,  K.  K.  geol,  H.,  XXV,  401.  -  Nmi  Jâhrh.,  1877,  323. 
(i)  Mèm,  Se$.  gèol.  d§  Belgiqws,  IV,  26. 
(3)  GtoL  Mag.,  1877,  163. 


454  REVUE    DE   GÉOLOGIE. 

coléoptères  herbivores  de  ce  jçlsement  indique  un  climat  plus 
voisin  qu'aujourd'hui  de  celui  des  tropiques. 

Le  miocène  moyen  de  Radoboj  a  fourni  environ  3ii  espèces, 
parmi  lesquelles  les  hyménoptères  dominent.  On  y  a  trouvé  trots 
espèces  de  papillons. 

Les  llgnitcs  miocènes  d'Allemagne  ont  donné  si5  e.<:pèces;  enfio, 
dans  les  calcaires  d'Auvergne  et  autres  couches  contemporsi/oes, 
M.  Oustalet  a  reconnu  àg  espèces,  dont  3o  appartenant  à  Tordre 
des  diptères. 

Etage  pliocène. 

InLARDB.  ^  M.  Hardman  (i)  a  signalé,  sur  les  bords  du  Ixragh 
Neagh,  en  Irlande,  un  gisement  d'argiles  fossilifères  reposanta 
discordance  sur  le  basalte  miocène.  Ces  argiles,  que  Tauteurrip- 
porte  à  répoque  pliocène,  contiennent  une  coquille  d'eau  dooce 
du  genre  Cnio.  Mais  le  mauvais  état  de  conservation  de  celte 
coquille  rend  la  détermination  assez  douteuse,  et  d'autres  sarants 
ont  cru  y  voir  les  caractères  d'une  modiole  ou  d'un  my tilus. 

Crag  d'Angleterre.  —  D'après  M.  S.  Wood  senior  (a),  le  crag 
anglais  se  divise  en  deux  étages;  l'étage  supérieur  ou  du  cng 
rouge,  subdivisé  lui-même  en  trois  asMses,  dont  l'inférieure  est 
formée  par  le  crag  de  Walton  et  la  supérieure  par  le  cragûavkh 
marin,  et  Tétage  inférieur,  crag  blanc  ou  crag  corallin. 

La  proportion  des  espèces  vivantes  est  presque  identiquement 
la  même  dans  les  deux  étages  du  crag.  Mais,  tandis  que  daoslecrag 
corallin,  il  y  a  52  formes  méditerranéennes  qui  ne  vivent  plus 
dans  les  mers  anglaises,  et  ao  seulement  possédant  le  caractère 
inverse,  dans  le  crag  de  Walton,  les  chiffres  sont  respectivement 
la  et  i5  ;  dans  le  reste  du  crag  rouge  les  espèces  anglaises  ne 
vivant  plus  dans  la  Méditerranée  sont  deux  fois  plus  nombreoscs 
que  les  autres;  dans  le  crag  fluvio-marin,  la  proportion  est  de5â  i, 
enfin  elle  monte  à  19  pour  i  dans  les  couches  de  Chillesford, 

En  même  temps,  on  trouve  que  le  nombre  des  espèces  arc- 
tiques augmente  à  mesure  qu'on  s'élève  du  crag  aui  fonnatioBS 
glaciaires. 

—  M.  Whitaker  (3)  a  fait  remarquer  que  ce  qu'on  a  pris 


(1)  Geoi  Mag.,  iR76.  SSS. 

(2)  Palœontogr,  Society,  XXVll.  —  GeoL  Mag,.  «77, 

(3)  Geol.  SocUlg,  %noy.  1876. 
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soQvent  pour  une  surface  d*érosion,  séparant  le  crag  rouge  co- 
quillierde  Sufiblk  d'un  certain  sable  non  fossilirère,  n'est  en 
réalité  qu'une  ligne  de  dissolution.  Le  sable  sans  fossiles  est  da 
crag  rouge  dont  les  coquilles  ont  été  dissoutes  par  les  eaux  d*in^ 
filtration.  L'auteur  cite  comme  preuves  la  continuité  des  lignes 
de  fausse  stratification  de  Tun  des  dépôts  à  Tautre,  et  la  dé- 
couverte d'empreintes  de  coquilles  dans  les  nodules  ferrugineux 
du  sable. 

Cetta  opinion  est  partagée  par  MM.  Searles  Wood  Junior  et 
H  armer.  Elle  est  tout  à  fait  d'accord  avec  les  observations  faites 
en  Belgique  par  M.  Vanden  Broeclt  (1)  sur  certains  phénomènes 
de  coloration  des  sables  tertiaires. 

Anvers.  —  D'après  M.  Gosselet  (a),  les  sables  noirs  d'Anvers 
ou  sables  d'Edegbem  à  Panopœa  Menardi ,  au  lieu  d'être  rap- 
portés au  système  diestien,  doivent  être  rangés  dans  le  système 
boldérien.  Le  vrai  diestien  serait,  à  ses  yeux»  l'équivalent  des 
sables  supérieurs  d'Anvers  ou  sables  de  Caloo  à  Fusus  antiquus, 
de  telle  srorte  que  cet  étage  ne  représenterait,  en  réalité»  que  la 
partie  supérieure  du  scaldisien. 

De  même  que  M.  Gosselet,  M.  Cogels  (3)  croit  que  le  con- 
glomérat de  galets  et  de  fossiles  du  Bolderberg,  que  Du  mont 
avait  regardé  comme  diestien,  représente  une  formation  remaniée, 
dont  les  éléments  sont  empruntés  à  des  dépôts  antérieurs.  L'au- 
teur accepte  rassimilation  des  sables  à  panopécs  au  boldérien. 

—  M.  Mourlon  (U)  a  reconnu  qu'il  y  avait  lieu  d'admettre 
&  Anvers,  entre  les  sables  noirs  à  pétoncles  du  système  diestien 
et  les  amas  scaldisiens  ou  le  vrai  crag,  une  couche  de  sables  verts 
contenant  une  faune  toute  spéciale.  Cette  faune  renferme  les 
Ostrea  navicularis,  Pecten  Gaillaudl,  P.  Danicus,  Terebratula 
grandis  et  une  foule  de  cétacés  dont  M.  Van  Beneden  a  fait  le 
genre  Ilelerocetu.s.  Les  Plésiocètes  et  les  Baleines  n'en  font  pas 
partie  et  demeurent  ainsi  caractéristiques  du  crag  proprement 
dit.  Les  ossements  d'Ileterocetus  se  rencontrent  en  nombre  pro- 
digieux et  les  séries  de  vertèbres  y  sont  souvent  disposées  dans 
leur  connexion  anatomique,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  s'agit  pas  d'os- 
sements remaniés. 


(i)  Voir  plus  loin  et  aussi  Revue  de  Giêlogie,  XIV,  18ê. 
(S)  Ann.  Soe.  gèul.  du  Nord,  IV,  1. 

(3)  i4iiii.  Soe.  maiaeolog.  de  Belgique^  XH. 

(4)  BuU,  Aead.  roy,  de  Belgique  i^}»  XLII,  760. 
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La  présence  des  Garcharodon  megalodon  et  Ostrea  navieularii 
engage  M.  Mourlon  à  placer  les  sables  verts  à  la  partie  snfé- 
rleure  du  système  miocène,  dans  ce  groupe  que  plusieurs  avlens 
ont  appelé  mio-pliocène.  D*après  cela,  la  même  oonelasiOQ  s'tppil* 
querait,  à  fortiori,  à  Tétage  diestien. 

L'étage  pliocène  ne  comprendrait  plus,  dans  ce  cas«  que  lecn^, 
gris  à  la  base,  Jaune-rouge&tre  à  la  partie  supérieure,  et  caracté- 
risé par  les  cétacés  des  genres  Plesiocetus,  Balena,  Balienola,  Ba- 
lienotus,  Megapterosis,  ainsi  que  par  dix  espèces  de  pboqaei  ré- 
cemment étudiées  par  M.  Van  Beneden  et  stratigraphîquemeat 
classées  par  M.  Mourlon  (i). 

—  Il  y  aurait,  d'après  cela,  un  désaccord  assez  notable  entre  te 
observations  de  M.  Mourlon  et  celles  de  M.  Vanden  Broeck[)). 
Ce  dernier,  en  effet,  range  dans  le  pliocène,  non-seulement  les 
sables  verts  et  les  sables  à  pétoncles,  mais  encore  ceux  d'Edegfaeia 
à  Panopaea  Menardi.  En  outre,  uans  son  opinion,  les  ossemeots 
d'Heterocetus  du  sable  vert  ne  sont  pas  en  place  ;  ils  appaitiea- 
draient  au  vrai  crag  scaldisien  et  seraient  venus  s'échouer  suruae 
plage  diestienne  déjà  émergée.  Enfin  M.  Vanden  Broeck  n'id-.! 
met  pas  Tasslmilation  faite  par  M.  Gosselet  des  sables  ferrogi- 
neux  diestiens  aux  sables  supérieurs  d'Anvers.  Ges  sables  fem]gi-| 
neux  seraient  seulement  un  faciès  coller  de  l'ensemble  des  sables, 
inférieurs  d'Anvers,  depuis  les  sables  d'Edoghem  juisqu'anx  stbles 
verts. 

M.  Vanden  Broeck  pense  que  ta  coloration  des  sables  verts  eat 
duo  seulement  à  un  commencement  d'altération  de  la  glauconte; 
cette  altération,  plus  avancée,,  aurait  déterminé  leur  transfonna- 
tion  en  sables  ferrugineux  (3). 

France  et  Belgique.  —  M.  Ortlieb  (U)  attribue  les  dépôtsdiei- 
tiens  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  non  pas  k  l'aelîofi' 
marine,  mais  à  celle  d'un  fleuve  Important  qui  aurait  eu  sa  sooite 
en  Angleterre,  non  loin  des  origines  actuelles  de  ta  Tamise,  et  se 
serait  déversé  dans  la  mer  pliocène  entre  Gand  et  Louvain  après' 
avoir  traversé  Folkestono,  le  cap  Blanc-Nea,  Gassel,  Lille  et  T<mr-!| 
nai.  bans  cette  hypothèse,  le  terme  de  diestien  deviendrait  en  partie,?^ 
comme  l'a  déjà  indiqué  ^M.  Gosselet,  synonyme  de  scaldlaiea) 


(1)  BulL  Âcad.  r»y.  de  Belgique  (i),  XLIII.  603. 

(2)  ÂMH,  Sœ.  malaeoloiiquedeBelgi^,  IX. 

(3)  Rianu  de  GéolegU,  XIV,  180. 

(4)  A%%.  Sœ.  gM.  du  Nord,  III.  99. 
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—  M.  Ghelloneix  (i)  a  signalé  la  disposition  en  couches  incll- 
des  ^rès  diestiens  reconnus  par  M.  Urttieb  et  par  lui  sur  lés 
bottes  des  Noires-Mottes,  au  cap  Blanc- Nez.  La  môme  disposition 
irrégullèfe  s'observe  au  Monts-des-Ghats.  près  do  Gassel,  et  aussi 
aux  environs  d^Anrers.  Elle  ne  semble  pouvoir  être  attribuée  qu*à 
desaifaissemeots  du  terrain  sous-Jacent. 

TBBRAINS   QUATKRlfAIRIS* 


C0UGHI8  PRtfCLACIAIKSS. 

Norfolk.  —  MM.  S.  Wood  Junior  etHarmer  (2)  ont  cherché  à 
démontrer  que  le  forest-bed  de  Kessingland,  loin  d*ètre  surmonté 
par  le  crag  de  Norwich  et  Targlle  de  Ghillesrord,  était  au  contraire 
déposé  dans  un  ravinement  opéré  à  travers  cette  dernière  for- 
mation. 

Les  auteurs  sont  d*avis  que  le  Ht  pierreux  de  la  base  du  crag  de 
Norwich,  avec  coquilles  marines  et  débris  de  mammifères, est,  non 
pas  un  ancien  sol,  mais  un  dépôt  de  remaniement. 

Quant  àt'&ge  de  ceforest-bed  relativement  aux  dépôts  glaciaires, 
MM.  Wood  et  H  armer  le  croient  postérieur  au  drift  contourné 
OQ  boulder-clay  inférieur  ;  mais  cette  opinion  est  combattue  par 
M.  Bla  k  e  (5).  Get  auteur  a  établi  Texistence  de  la  couche  à  racines 
et  à  débris  de  mammifères  à  Ilopton  et  à  Gorton,  localités  inter- 
médiaires entre  Kessingland  et  Gromer.  Pour  lui,  comme  pour 
II.  Gunn,  il  y  a  identiié  entre  le  forestbed  de  Kessingland  et  celui 
deCromer;  ce  sont  donc  des  dépôts  préglaciaires  et  non  Inter- 
glaciaires. 

—  Les  couches  préglaciaires  des  environs  de  Gromer  ont  encore 
été  étudiées  par  M.  Reid  (â).  L*auteur  reconnaît,  à  la  base  de  la 
série»  au-dessus  des  couches  de  Ghillesford,  un  dépôt,  tantôt  ma> 
rio  et  constituant  les  sables  de  Weybouroe,  tantôt  d*estuaire  et 
formant  alors  le  forest-bed  de  Norfolk.  Il  n^admet  pas  que  les 
arbres  de  cette  couche  aient  vécu  à  la  place  où  on  les  recueille  ; 
tous,  &  ses  yeux,  y  ont  été  amenés  par  flottage.  Les  débris  d'élé- 
phants s*ob8ervent  à  la  base  du  forest-bed. 


(1)  Amm.  Sue.  9M,  in  Nord,  III,  90. 

(î)  Gfoi.  See'Stv,  8  dot.  1S76.  f 

(3)  Ct9i.  Maf,,  1877. 293. 

(4)  Ge$i.  M9i„  1877,  300. 

TOMR  III,  1878.  5o 
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Au-dessus  de  cette  assise  vient  une  couche  d*eau  douce  à  ri- 
dicules d'arbres  ou  plutAt  d*arbu8tes,  que  Pauteur  assimile  k  U 
couciie  de  Kessiiialand.  Avec  des  mammifères,  dont  la  plupart  sont 
connus  dans  le  forcsi-bed,  cette  couche  fournit  boa  nombro  de 
coquilles  terrestres  et  d'eau  douce. 

Enfin  le  s^ommet  de  la  série  (recouverte  par  le  drift  confoorné) 
est  formé  par  une  couche  mnrine  à  Leda  myalis,  Cjprîaaislaodica 
et  Mya  truncata,  qui  se  sépare  nettement  des  dépôts  gUâaires 
auxquels  elle  sert  de  base. 

—  M.  Norton  (t)  est  d^accord  avec  M.  Reid,  pour  constater 
qu^en  dépit  de  Topinion  généralement  admise,  il  D*y  a  enoHt 
aucune  preuve  directe  que  les  arbres  du  forost-bcd  aient  vécoôt 
situ,  l.eurs  racines  sont  toujours  brUécs  et  ils  peuvent  parfaite 
ment  avoir  été  amenés  par  flottage  dans  la  position  qu'ils  occapert 
aujourd'hui. 

Mais  cette  opinion  est  combattue  par  M.  Gunn  (a).  Ses  obserfa> 
tiens  personnelles  Jointes  à  celles  de  MM.  Lyclt,  Woodwird, 
Symonds,  etc.,  ne  lui  permettent  pas  do  doute  à  cet  égard.  Il 
rappelle  que  de  nombreuses  feuilles  d'arbres  et  des  cônes  de  pios 
se  trouvent  dans  rargilo  de  Cromcr  auprès  des  troncs  pourvus  dS 
leurs  racines  et  que,  dans  les  cavités  de  la  dent  d'un  Rhinocéros 
etruscus  trouvé  au  môme  endroit,  M.  Faiconer  a  obtenu  des 
restes  do  conifères  ;  il  lui  paraît  donc  tout  naturel  d^admeitre  çoe 
les  mammifères,  tout  comme  les  végétaux  dont  ils  faisaient  en 
partie  leur  nourriture,  ont  vécu  là  in  situ. 

FOaVATIOVS  GLACUIRIS. 

Période  fflaefalre  en  fcénéral. 

M.  Turell  (5)  indique  les  phénomènes  suivants  comme  carM-j 
térisant  rétablissement  de  la  période  glaciaire  :  i^  abaissement  dsl 
hi  température  et    fonnali4)n  des  glaciers;    2*  mouvemeoc  éf\ 
progrea<ion  de  la  glace  jus^qu^&son  extrême  limite;  5*  fonratioi 
des  moraines  da  fonds  et  des  moraines  latérales  et  terminal 
A*  éloignement  eu  recouvrement  par  ta  glace  ou  par  le»  mon 
de  fond  des  dépôts  d^aliavions  formés  par  les  rivières  glaciaii 
Il  résulte  de  là  qu^une  coupe  géologique  à  rextrémité  libre  de 
glace  doit  offrir  en  pareil  cas,  de  bis  en  haut,  Tune  des  deuxi 

(1)  Grof  Mût.,  1877,  sto. 
(%)  Geot.  kaff.,  1877,  335. 
(3j  AmerU  Jouru.  [3].  Xlil,  18. 
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rta  sofrantes  :  I.  a  coachos  préglaciaires  ;  b  dépôts  glriciaires 
iCratîfi^;  c  moraine  de  fond;  d  g!ace  et  moraine  ternifnate: 
B.  a  roches  striées;  c  moraîoe  de  Tond  ;  d  glace  et  morufne  ter- 
irinale.  La  série  I  est  li  plus  commune  dans  les  parties  de  PEurope 
couvertes  par  les  blocs  erratiques  de  provenance  Scandinave.  La 
lèrie  H  s'observe  généralement  en  Scandinavie  et  anx  l*:tats-Oûfs. 

Le  mouvement  rétrograde  d*UD  glacier  pendant  la  période  de 
tislon  est  caractérisé  :  1*  par  la  formation  de  moraines  supé- 
rieures ou  terminales,  qui  sont  plus  ou  moins  niveléevS  par  les 
Bouvements  locaux  alternatifs  de  progression  ou  de  recul  ;  2*  par 
la  superposition  de  dépôts  al  lu  viens  stratifiés  à  la  moraine  Jaune 
BOD  stratifiée.  On  doit  donc  observer  de  bas  en  haut  ;  a  couches 
préglaciaires;  b  dépôts  stratifiés;  c  till  ou  moraine  de  fond; 
ë  moraines  terminales  nivelées,  d  matériaux  non  stratifiés  ;  e  cou- 
ches stratifiées  déposées  par  des  rivières  dont  les  sources  vont 
sans  cesse  en  s'abuissaut. 

La  moraine  de  fond  est  caractérisée  par  sa  couleur  bleue,  due 
i  Texclusion  de  Toxygène  de  Tair,  sa  compacité,  sa  densité,  ses 
blocs  roulés  et  polis.  Les  moraines  terminales  sont  jaunes  ou  rou- 
feàtres  à  cause  de  Toxydation  atmosphérique  et  les  blocs,  presque 
tous  anguleux,  sont  rarement  striés. 

M.  Gaudry  (1)  pense  qu'on  peut  compter,  dans  la  période  qua- 
lemaîre,  au  moins  trois  phases  à  partir  de  l'âge  représenté  par  le 
lM*est-ijed  du  Norfo!k:  i**  la  phase  glaciaire  du  bouMer-clay ; 
t*  la  phase  du  diluvium  ou  dril'r,  marquée  peut-être  par  un  adou- 
eissement  de  température  qui  a  ameiié  les  immenses  fontes  de 
glace  auxquelles  a  été  due  Textensioa  des  cours  dVau  ;  5*  enfin, 
la  phase  appelée  &ge  du  renne,  qui  paraît  représenter  un  retour 
aomentané  à  un  climat  froid. 

M.Searles  Wood  junior  (-i)  a  tiré  quelques  conséquences  géo- 
logiques, d*une  observation  recueillie  dans  la  dernière  expédition 
trctique.  M.  Nares  a  constaté  que,  &  l'extrémité  nord  du  Groên- 
hnd,  aussi  bien  que  sur  la  rive  opposée  du  détroit  de  Smiih,  les 
glaciers  n'atteignent  pas  le  bord  de  la  mer,  et  il  attribue  ce  résul- 
tltàce  que  les  chutes  de  neige  en  hiver  sont  inférieures  à  ce  que 
la  chaleur  de  Tété  peut  fondre.  Suivant  M.  Wood,  ce  fait  rend 

Eaisemblable  la  pos.^ibi)lté  d'une  calotte  polaire  ai  clique  formée 
Taccumulation  indéfinie  de  la  neige.  Comme,  d'ailleurs,  ma^ 
B  absence  de  glace  continentale,  le  froid  n'en  est  us  moins 


(1)  8Kil.  Sfic.  $éol.  13],  IV,  4SI. 
P)  GML  Mag.y  1877,  43. 
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extrême  dans  cette  région,  et  supérieur  à  celai  qui  règne  dans 
les  parties  couvertes  de  glace,  cela  prouve  que  le  froid  de  la  p^ 
riode  glaciaire  nVxîgeait  pas  une  aocumulatlon  de  odge  plu 
abondante  qu'aujourd*hui. 

1^1.  Judd  (i)  ne  croit  pasàTexI^tenced'une  période  glaciaire  gé* 
nérale.  il  n*y  a  eu,  dans  son  opinion,  que  des  phénomènes  gfàefata 
locaux.  M\l.  Hector,  de  Hoclistetter,  llaast  et  llattoo, 
apr^s  une  étude  détaillée  de  ces  phénomènes  dans  la  ItooteHe- 
Zélande,  ont  été  conduits  à  en  chercher  la  cause  dans  one  éndoê 
beaucoup  plus  grande  des  champs  de  neige  qui  alimeotalent  lei 
glaciers.  De  même,  M.  Judd  pense  que,  pour  rendre  compte  de 
tout  cequ*on  observe  dans  le  massif  alpin,  il  svflit  de  resthafr, 
par  la  pensée,  aux  champs  de  névé  situés  au-dessu:»  de  la  linito 
des  neiges  perpétuelles,  une  amplitude  plus  grande,  ensubstittHl 
quelque  chose  comme  un  vaste  plateau  à  cet  assemblage  de  pkiel 
d'aiguilles  que  séparent  de  profondes  découpures. 

Grande-Bretagne.  —  Les  Kames  ou  Eskers^  ces  corienseB  ac- 
cumulations de  sables,  de  graviers  et  de  galets  sous  la  fanae  de 
collines,  de  traînées  et  de  terrasse^,  qui  caractérisent  les  régittu 
voisines  de  la  mer  du  Nord,  ont  été  étudiés,  dans  les  environs  dt 
Newport,  par  M.  J.  Durham  (a).  L'auteur  est  d*avis  que  Japloi 
grande  partie  des  matériaux  des  Kames  vient  des  anciensglacrere; 
que  ces  matériaux  ont  été  déposés  et  disséminés  natone/iement 
sur  le  fond  de  la  mer,  quand  le  niveau  de  cette  dernière  étaii  p)us 
élevé  qu'aujourd'hui;  enfin  que  la  forme  actuelle  des  Kames  n*eil 
due  à  aucune  aci ion  exceptionnelle  et  résulte  simplement  dujea 
normal  des  agents  d'érosion. 

A  l'appui  de  son  opinion,  M,  Durham  fait  remarquer  que  ta 
matériaux  des  Kames  ne  sont  pas  empruntés  au  sous-sol  avoiaioant, 
mais  viennent  tous  du  nord-ouest  et  que,  d*une  manière  géoéraie^ 
plus  leur  distance  aux  collines  est  grande,  et  plus  les  graviers  et 
sables  deviennent  fins,  en  même  temps  que  leur  stratiiîealioii 
s'accentue  davantage. 

Norfolk  et  Suffolk.  —  M.  Bel  t  (5)  pense  que  les  débuts  de  U 
période  glacial '-e,  duns  le  Nurfolk  et  le  SufTolk,  ont  été  marqiés 
par  les  phénomènes  suivants  : 


(I)  Geol.  Mai.,  1876, 533. 
(S)  Geoi.  Mt0.,  1877,  S. 
(3)  Gt9i.  M9$„  1877, 15S. 
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*  La  forêt  de  Cromer  se  dé¥6loppait  avant  qae  la  mer  du  Nord 
eût  été  fermée  au  nord  par  les  glaces.  • 

%*  Les  ooucbes  fiuvio-mariues  supérieures  au  forest-bed  et  les 
gables  caillouteux,  à  la  base  des  argiles  laminées,  se  déposèrent 
quand  Ja  mer  devint  en  partie  obstruée  et  que  Teau,  légèrement 
mélaDgée  d*eau  douce  atteignit  un  niveau  un  peu  supérieur. 

3*  Le  dépôt  des  argiles  iaminées  sVffectua  quand  la  glace,  fer* 
maat  la  mer  du  Nord,  la  transformait  en  un  lac  d*eau  douce  ou 
aaumfttre.  cherciiant  son  écoulement  vers  le  sud-ouest  par  le  Pas- 
do-GalaîB. 

4»  Le  Pas-de-Calais  ayant  été  creusé,  le  lac  s^abaissa,  pendant 
qae  la  glace  s'avançait  au  sud  sur  le  Ht  de  la  mer  du  Nord. 

$"  La  glace  atteignit  la  côte  de  Norfolk»  bouleversant  les  argiles 
qtt^elle  rencontrait,  et»  parfois,  les  poussant  devant  elle,  ainsi  que 
de  grosses  masses  de  craie  marneuse  et  d'argile  ki  m  méridienne. 

— ^MM.  S  Wood  Junior  et  II  armer  (i)  admettent  qu'il  y  a,  dans 
Test  de  l'Angleterre,  une  discordance  entre  le  terrain  glaciaire 
inférieur  et  le  glaciaire  moyen.  Après  le  dépôt  du  drifc  contourné, 
il  y  aurait  eu  érosion  et  formation  de  vallées  dans  lesquelles  se- 
YlieDt  venus  ensuite  se  déposer,  d*abord  le  glaciaire  moyen,  puis 
ie  glaciaire  supérieur  débordant  par-dessus  les  précédents. 

FOHHàTlOIfS  6LACIAIRBS  ET  ALLUVIONS. 

PicàRDiB.  —  M.  N.  de  Mercey  (a)a  donné  une  classification  de 
la  période  quaternaire  en  Picardie.  Cetteclussificalion  est  résumée 
dans  le  tableau  suivant  : 

X   ,    j.      I  Ages  du  fer,  du  broaze  el  de  la  pierre 
Postdiluvien,    néerlandten.  {    ^   .. 

(     polie. 

{Age  de  l'extinction  des  espèces  tempérée». 
Age  du  renne  et  de  la  pierre  taillée  en 
lames. 
Diluvien  et  J  i  Age  du  mammouth  et  de  la  pierre  taillée 

antédiluvien.  \  amiumien.  A    \x,. 

i  Age  de  l'Elephas  mcridionalls  associé 
camiUun,  .  j     ^^^  espèces  des  régions  froides. 

Le  dépôt  néerlandien  comprend  le  cordon  littoral  moderne,  les 
alluvions  modernes  postglaciaires  et  les  dépôts  meubles  du  même 
ftge. 


(1)  6f0l.  Sœietift  8  nov.  1876. 

(i)  Set.  UmUeniu  4u  nord  de  la  Frtmeê^  14  aoOt  1875. 
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L*hosb.iyen  supérieur  est  le  limon  glaciaire. 

L^ambianien  comprend  :  le  cordon  littoral  ancien  otlesiUi- 
vions  anciennes  interglaciaires  avec  leurs  dépôts  meubles. 

Enfin  le  carnutien,  caractérisé  à  SaiDt-l*rie2$t,  renferme  leial- 
luvions  des  rives  et  les  graviers  de  fond  des  cours  d'eau  déliv- 
rasses* 

Environs  de  Paris.  — M.  Desnoyers  (i)  a  donné  quelqoos dé- 
tails sur  une  découverte  d'ossements  de  mammifères,  faite  iSaint- 
Brice-sa réelles,  entre  Épinay  et  Luzarclies,  dans  une  argile  verte 
8uburdoiui<!'e  à  des  limons  et  graviers,  à  Taltitude  de  G5  niètres. 
Cette  couche  appartient  aux  graviers  des  iiauts  niveauî  de 
Belgrand.  Les  ossements  n'y  sont  pas  roulés.  L*élépliant  panlt 
intermédiaire  entre  TEIephas  antiquus  et  TElephas  moridionaiîS: 
il  est  associé  à  des  os  de  rhinocéros,  de  cheval  et  de  cerf. 

Maçonnais.  —  M.  Arcelln  (a)  a  cherché  à  retracer  la  série  des 
phénomènes  qui  ont  marqué  la  période  quaternaire  dans  le  Uicoa- 
nais. 

Le  premier  de  ces  phénomènes  est  Tinvaslon  de  la  Brosie  parle 
glacier  du  iihône  et  ia  formation  d*un  barrage  entre  le  B  )gey  et  le 
Lyonnais.  Les  eaux  de  la  Sa6ne  étant  retenues  à  un  niveau  éleré 
par  le  barrage  du  glacier,  une  grande  nappe  d*enu  boueuse  coarre 
la  Bresse  et  dépose  des  alluvions  et  des  graviers  jusqu'à  la  cote  970; 
les  petites  vallées  des  affluents  de  la  Saône  sont  envab/es  par  des 
glaciers  dont  les  cônes  de  déjection  viennent  rencontrer  les  dépôts 
du  lac  Bressan  à  la  même  altitude  de  970  mètres.  Ces  petits  ctaes 
ou  deltas  sont  formés  principalement  d'argile  ù  cliailles. 

Le  creusement  de  la  vallée  de  la  Saône  a  déterminé  un  abaisse- 
ment de  100  mètres  pour  le  plan  d'eau  :  M.  Arcelin  explique  ce 
creusement  par  les  pluies  diluviennes  d^une  véritable  période pitf- 
viaire  qui  aurait  suivi  de  près  ou  accompagné  Tépoquc  glaciaire. 

Franche-Comté.^-  M.  Benoît  (3)  a  déterminé  et  tracé  sur  ane 
carte  spéciale  le  parcours  suivi  par  les  blocs  erratiques  de  prove- 
nance alpine  dans  les  vallées  du  Jura  français.  Les  blocs  venus  da 
8Ud-est,  après  avoir  traversé  la  plaine  d'Yverdon  et  do  IMeufchiUd. 
traversaient  la  chaîne  du  Jura  par  diverses  routes;  les  uns  coa- 
toumaieut  le  Chasserou  à  l'est  et  remontaient  le  val  Travers  Jus- 


(1)  BuU.  Sœ.  gèol.  [S],  V.  132. 

(2)  AmneUM  de  VAcad.  de  Mâc<m,  1877. 

(3)  BuU,  Soc,  gèoi,  [3],  V,  61. 
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qii*à  Sifnt-Sulpfce.  D'autres  franchissaient  la  crête  do  Sainte-Croix, 
à  i.aoo  mètres  d'altitude,  et  se  réunissaient  à  Pontariicr  avec  ceux 
qui  avaient  passé  à  760  mètres  entre  le  Sucliet  et  le  mont  d'Or.  A 
'  partir  de  Pontarlier,  les  traces  des  blocs  alpins  se  retrouvent,  d'un 
cOté  jusqu'à  Salins,  de  Tautre  jusqu'à  ^ods  et  Ornaus.  Quant  aux 
moraines  Jurassiennes,  elles  forment  une  traînée  presque  perpen- 
diculaire à  la  précédente,  dans  les  vallées  du  l)rug(*ou  et  de  TA  in; 
mais  ce  sont  les  glaciers  du  Jura  qui  ont,  en  quelque  sorte,  relayé 
le  transport  dos  blocs  alpins  jusque  dans  le  vallon  de  la  Loue  après 
avoir,  auparavant,  fonctionné  isolément  pour  leur  propre  compte. 
La  présence  de  blocs  alpins  dans  les  environs  de  l^oii tari ier  avait 
di^jilt  été  constatée  par  Saussure.  Tout  récemment,  MM.  Vézian 
et  Cliof fat  ont  trouvé  sur  le  flanc  du  mont  Poupet,  à  ySo  mètres 
d'altitude,  un  fragment  de  gneiss  des  Alpes. 

PTRÉixéEs.  —  M.  Piette  (1)  a  reconnu  que  le  sommet  du  mont 
Cazaril,  situé  près  de  Bagne res-de-Luchon,  à  1.681  mètres  d'alti- 
tude, est  jonché  de  blocs  erratiques  de  dimensions  con<^idérables, 
consistant  en  granité  du  port  d'Oo.  Ces  blocs  ont  été  charriés  par 
le  glacier  quaternaire  de  la  Pique,  qui  devait  avoir  869  mètres  de 
puissance  au  moins  à  Luchon  et  876  à  Juzet. 

Suisse.— M.  Ernest  Favre  (s)  pense  que  le  dépôt  de  Talluvion 
ancienne,  en  Suisse,  est  intimement  lié  aux  mouvements  de  pro- 
gression et  de  recul  des  anciens  glaciers.  Cette  alluvion  ne  s'étend, 
en  gran  les  nappes,  que  bien  peu  au  delà  des  limites  du  terrain 
glaciaire;  de  plus  elle  se  rencontra!  à  des  hauteurs  très-diverses  et 
elle  a  dû  traverser  des  lacs  sans  les  combler  puisque,  à  l'aval  du 
lac  de  Genève,  elle  contient  des  cailloux  provenant  du  Valais. 
L'bypotlièse  la  plus  naturelle  consiste  à  attribuer  cette  alluvion 
aux  torrents  qui  s'échappaient,  à  diverses  hauteurs,  des  anciens 
glaciers.  Il  n'en  résulterait  pas  pour  cela  qu'il  y  ait  eu  deux  épo- 
ques glaciaires;  II  y  a  eu  plutôt  des  oscillations  de  l'extrémité  des 
glaciers,  dans  l'intervalle  d'une  seule  et  môme  période. 

Rmif  ET  Danube.— M.  Belt  (3)  a  décrit  le  loess  des  vallées  da 
Rhin  et  du  Danube.  L'auteur  admet  qu'il  exi;$te  un  pa -sage  graduel 
entre  ce  loess  et  le  diluvium  du  nord,  et,  tes  animaux  trouvés  dans 
le  loess  offrant,  suivant  lui,  un  type  glaciaire,  cette  formation  doit 


(1)  ùmptes  rendujt,  LXXXIII,  1187. 

(I)  BilfL  *nireP9rlie  de  Genewe^  Janvier  1877. 

(3)  Geoi.  Mêg.,  1877. 170.  —  (2iwr/er/y  Journal  Qftckna,  jaairier  1877. 
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être  regardée  comme  Téqui valent  mérlâional  du  grand  ^6p6t«r- 
ratique  du  Boulder-clay  supérieur. 

M.  Bel  t  admet  que  la  glace  de  la  période  glaciaire  barrait  TAtr 
lantique  et  la  mer  du  Nord  par  ud  rempart  élevé  d^eoTinm 
5oo  métrés  au-dessus  du  niveau  actuel  et  qu^aînsi  toute  la  partie 
septentrionale  de  l'Europe  était  convertie  en  un  lac  avec  Icebergi 
La  rupture  du  barrage  de  ce  lac  aurait  déterminé  un  dépôt  toBiiJ- 
tueux  de  sables  et  de  graviers  ;  mais,  la  barrière  s*étant  refoméa, 
il  en  serait  résulté  une  nouvelle  période  plus  tranquille,  correspoo-^ 
dant  au  dépôt  du  loess.  En  tout  cas,  ce  dépôt  serait  postérieur  a 
creusement  des  vallées  actuelles. 

Lausitz.  —  M.  II.  Credner  (i)  a  fait  remarquer  le  caractère 
essentiellement  côtier  du  diluviura  de  la  Lausitz.  Cette  ligne  en- 
tière du  grand  dépôt  erratique  du  nord  s'étend  de  Jescliken  jos» 
qu^auprès  de  Dischofswerda,  en  conservant  une  altitude  moyeime 
comprise  entre  i!ioo  et  Uoy  mètres.  Elle  se  recoimuft  à  la  part 
considérable  que  les  éléments  des  roches  voisines  ont  prise  i 
la  formation  du  d<^pôt,  parfois  réduit  à  une  simple  arène  grani- 
tique ou  à  un  sable  ll^nitifëre,  alusi  qu  à  la  faible  dimension  des. 
cailloux. 

Los  relations  stratigraphiques  du  diluvium  prouvent  qu'il  est 
postérieur  au  creusement  des  vallées  ;  ce  n'est  que  dans  le  coun 
tout  &  fait  supérieur  des  fleuves  qu*ll  s*est  produit  des  érosioiis 
postdiluviennes. 

ScARiE.  —  M«  Erdmann  (a)  a  constaté  que  dans  les  environs 
de  Lund,  en  Scanie,  le  sable  diluvien  superposé  à  Targile  gris 
bleuâtre  qui  recouvre  l'argile  à  blocaux  cboulder-clay),  contieat 
des  coquilles  des  genres  Mya  et  Cardium. 

FsiscHE-IlAPF.^M.  Jentzsch  (3)  a  reconnu  l'existence  de  l'ar- 
gile à  Leda  dans  les  formations  diluviennes  des  bords  du  Frische- 
HafT.  Cette  argile,  exploitée  pour  briques  et  contenant  aus.-f  des 
fragments  d'ambre,  passe  vers  le  haut  à  une  argile  limoneuse  avec 
coquilles  d'eau  douce  (Pisldium  amnicum,  Uuio;  que  recouvre  un 
sable  diluvien  à  Valvata  et  Unie. 

La  Leda  de  Targile  paraît  tout  à  fait  semblable  à  la  forme  arcUque 
Leda  truncata  (=  L.  arlica  =  L.  gladalis). 


(2)  Zeél.  d.  d,  grol.  Gee,,  1876, 138. 
(1)  Seueg  Jahrh.^  1877,  98. 
(i)  iVtfii«yaAr*.,  1876,738. 
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11  y  a  donc,  sur  les  bords  de  la  Baltfque,  superpositfon  de  plu- 
sieurs faunes  diluviennes,  indiquant  le  pa.ssage  graduel  d^une  for- 
aialJOD  glaciaire  de  mer  profonde  à  une  formation  littorale  ou 
eoDtineDtaie  de  climat  tempéré. 

AHiRiQirs  DU  Nord.  — M.  Torell  (i)  ne  croit  pas.  qu*à  l'époque 
glaciaire,  Il  y  eût  continuité  entre  la  masse  de  glace  qui  déposait 
le  terrain  erratique  du  nord  de  TEurope  et  celle  qui  produisait 
les  phénomènes  glaciaires  de  rAméiique  septentrionale.  La  pre- 
mière ayant  sa  source  en  Scandinavie,  traversait  la  Baltique  et  la 
mer  du  Mord,  s*étendant  jusqu'à  la  banlieue  de  Londres,  Jusqu'au 
Riesengebirge  et  au  nord-est  jusqu'à  la  baie  de  Tjernaye. 

La  seconde  no  pouvait  avoir  son  origine,  comme  ou  Ta  pensé 
quelquefois,  dans  les  montagnes  du  Canada;  sa  source  devait 
être  au  Groenland,  qui,  aujourd*l)uî  encore,  est  couvert  de  glace 
et  dont  la  pente  naturelle  est  dirigée  vers  le  sud-ouest,  c*est-à- 
djre  précisément  suivant  la  direction  affectée  par  les  stries  gla- 
ciaires qu*on  observe  dans  TAmérlque  anglaise  et  la  partie  nord- 
est  des  Etats-Unis. 

M.  Torell  admet  aussi  que  la  masse  glaciaire  du  Groenland 
était  séparée  de  celle  qui  s  avançait  vers  les  Montagnes-Rocheuses 
par  un  espace  libre  corrocpondant  au  bassin  du  Missi&slpi. 

AllaTions  modernes  et  tourbes. 

PiCARDiB.  —  M.  N.  de  Mer  ce  y  (3}  a  décrit  la  composition  de 
petites  éminences  qu^on  observe  dans  la  vallée  de  la  Somme,  au- 
dessus  du  fond  plat  tourbeux,  sur  lequel  elles  font  une  saillie 
d^environ  A  mètres,  et  qu^on  désigne  sons  le  nom  de  croupes.  On 
y  observe,  au  sommet ,  une  vase  calcaire  grise  avec  déjections 
crayeuses;  par-dessous,  un  sable  calcaire  coquillier,  avec  quel- 
ques coquilles  marines;  enfin,  à  la  base,  un  tuf  recouvrant  la 
tourbe  et  contenant,  avec  des  poteries  gauloises,  les  ^eriti^a 
fluviatilis  et  IMsldlum  amnicum.  Pour  M.  de  Mercey,  le  tuf  s'est 
fi>rmé  dans  la  Somme  gauloise,  alors  que  son  niveau  était  à  5  mètres 
au-dessus  de  laSomme  actuelle;  c'est  une  alluvion  gauloise,  comme 
la  tourbe  est  une  alluvion  celtique;  les  deux  dépôts  supérieurs  se- 
raieot  des  alluvions  modernes  d'&ge  romain. 


(1)  Amerie.  Joum,  [3],  Xin.  78. 
(i)  B*U.  S$€,  géoL  [3],  V,  337. 
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La  dimfnutîon  considérable  da  volume  de  la  Somme  depuis  cette 
époque,  et  le  retrait  continu  des  sources  dans  les  vailées  de  la 
région,  attestent  un  phénomène  géologique  général,  qu^oa  œ 
peut  certainemeut  limiter  à  rinfluenco  du  déboisement  et  de  h 
culture. 

Li  Havre.  —  Les  travaux  exécutés  pour  l'agrandissement  des 
bassins  du  Havre,  ont  permis  à  M.  Quîn(i)  de  reconnafirclacoai- 
position  du  sous-sol  alluvionnaire  de  cette  région.  On  y  di^tirgse 
deux  couches  de  tourbe:  Tune,  inférieure,  reposant  sur  desabtes 
et  graviers  de  fond,  et  recouverte  par  3  ou  3  mètres  de  vase;  ras- 
tre,  supérieure,  formant  la  plus  grande  partie  du  territoire  du 
Havre  et  de  la  plaine  de  TEure. 

Sairt-Nazaire.  —  M.  Kerviler  (3)  a  fait  des  observatîocs aur 
la  vitesse  avec  laquelle  se  déposent  les  allu viens  modernes.  Ea 
creusant  dos  tranchées  dans  une  ancienne  baie,  aujoijrd*bui  en- 
vasée, située  à    Tcmbouchure   de  la  Loiro    auprès   de  Saint- 
Nazaire,  M.  Kerviler  a  trouvé,  au-dessous  de  5*,5o  de  vase, 
une  couche  contenant  des  poteries  romaines  et  une  monnaie  en 
bronze  de  Tetricus.  2",5o  plus  bas,  une  autre  couche  a  founù 
des  instruments  de  bronze  et  des  crânes  humains  de  Tépoqae  néo- 
lithique. Les  Ô'.ôo  de  vase  supérieure  it  la  couche  romaine  aj'ant 
dû  meure,  au  plus,  1.600  ans  à  se  déposer,  M.  Kerviler  en  con- 
cluait, que  la  couche  néolithique  devait  dater  tout  au  plus  de 
5oo  ou  600  ans  avant  t'ère  chrétienne.  Il  restait  à  trouver  de  cette 
conclusion  une  démonstration  directe.  M.  Kerviler  croit  y  avoir 
réussi  en  observant  les  eflets  du  dessèchement  à  Tair  sur  la  vai^ 
de  Saint  Nazaire.  Cette  vase,  très-homogène  en  apparence  dans  les 
premiers  jours  de  sa  mise  à  découvert,  laisse  apercevoir,  au  beat 
d'un  certain  temps,  des  feuillets  très-minces,  dont  chacun  se  com- 
pose de  trois  parties,  une  partie  végétale,  une  partie  argileuse  et 
une  partie  sableuse,  le  tout  sur  3  millimètres  environ  d'épaisseur. 
&]•  Kerviler  pense  que  ce  sont  les  dépôts  qui  auraient  été  opérés 
par  iarivière dans  les  diverses  saisonsd*unemômeannée,enautomoe 
où  la  chute  des  feuilles  fournit  des  élément^  végétaux,  dans  b 
belle  saison  où  les  eaux  calmes  déposent  de   a  vase,  en  hiver  «A 
les   eaux  grossies  roulent  du  sable.  Suivant  lui,    on    pourrait 
compter  les  couches  successives,  comme  on  compte   les 


(1)  Le  Uttvre  apant  Vkiatoire.  —  Le  Havre,  1876. 
(i)  Cmpitë  TChdM8,  9  eti6  avril  1S17. 
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neaiix  consécutifs  du  cœur  d*un  cbône.  Or  en  faisant  ce  calcul 
jusqu'à  la  couche  néoiithiquo,  M.  Kerviler  eslimoqu  elle  avait 
et  se  déposer  ûôo  avani  J.-C  Au-dessous  et  jusqu'au  granité» 
il  j  a  encure  so  mètres  de  vase  qui  auraient  exigé  5.5oo  ans.Daus 
ces  limites  se  trouverait  renfermée  toute  la  période  géoîogique 
récente. 

Les  conclusions  et  mémo  les  observations  de  M.  Kerviler  ont 
toutefois  été  formellement  contestées  par  M.  de  Mortillet  (i) 
et  aussi  par  if.  Sirodot.  Il  n'y  aurait,  suivantnux,  aucune  valeur 
ehrottométrique  à  attribuer  lux  alluvions  de  Saiiit-Nazaire.  Tout 
au  plus  peut-on  reconnaître  dans  ces  vases  stratifiées  les  produits 
d^inondations  successives  dont  les  époques  ne  peuvent  ôire  pré- 
cisées. 


ftlJATRIilllE  PABTIE. 
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La  quatrième  partie  de  cette  Revue  restera  consacrée  à  Texamen 
des  descriptions  et  des  cartes  géologiques;  on  y  analysera  les  tra- 
Taux  qui  ont  plus  spécialement  pour  but  de  faire  connaître  îa 
ooostitution  géologique  d'un  pays  ou  d'une  région. 

EUROPE. 


ESPAGNE. 


Gacsres.  — MM.  Egozcue  yCiaet  Mallada  (i)  ont  étudié  les 
terrains  paléozoîques  de  la  province  Cdccres,  dans  Touest  de  l'Es- 
pagoe,  près  de  la  frontière  du  Portugal.  Ils  ont  reconnu  une 
grande  analogie  entre  ces  terrains  et  ceux  de  la  Bretagne  qui  ont 


(1)  René  d'anthropologie,  MIS. 

CS)  Memoriës  de  la  Camaion  dil  mapa  geologico  de  Eepeam^  1S9T. 
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été  décrits  par  Dalimier  et  ils  les  classent  de  la  manière  soi: 
vante  : 

CACERCS.  PORTUGAL. 


I 


Couches  du  Calnito^  calcaires  de  La 
Alizeda  et  de  la  vallée  d'Ibor. 

Grès  caverneux  et  schistes  argileux 
de  La  Alizeda. 


/  Manque. 


Grës  argileux  de  San  JuUan  et  de  Su 
Salvador  de  Aramenba. 


Couches  avec  Cardiola  intemiitta. 


I 


Grès  avec  Cro^opodia.  Schistes  argi- 
leux et  ampiUiteux  avec  graptolites 
(Houograpsus). 

Schistes  argileux  avec  Calymcne  Tris- 
tani  et  Didymograpsus.  avec  quart- 
zites  et  grès  sans  fossiles. 


Schistes  ampéliteux  avec  graptalits 
de  la  Sierra  de  Portaiegjpe. 

Schistes  argileux  de  Vallongo  met 
Calymcne  Tristan!. 


Quartzitee  avec  Cruziana  et  autres 
fossiles  végétaux,  ainsi  que  schistes 
et  grès  alternante. 


Quartzites  de  Tras-os-Hoales  asKC 
Cruziana  et  fossiles  végétaux  ;  quuir 
zites  avec  Néreites  de l'Alenatijo.  d^ 
Beira  baja,  etc. 


Il: 


^  I  Schistes  argileux  luisants.  Phvllades 
8  I    tégulaires,  chloritiques  et  micacés. 

'S  1 


Grës   et   phyllades    dans    Alentcio. 
Beira,  Mino  et  Tras-os4fontes. 


ILB6  BRITANNIQUES. 

Ile  DE  Man.  —  M.  Gumming  avait  cité,  dans  THe  de  Man,  un 
exemple  de  superposition  du  calcaire  carbonifère  au  >ieuxgrte 
rouge  dévonlen.  M.  Moworth  (i)  a  cherché  à  faire  voir  que  le 
conglomérat  ainsi  attribué  au  vieux  grès  rouge  était  composé  de 
cailloux  calcaires,  avec  pâte  en  grande  partie  carbonifère,  qull 
était  supérieur  et  non  inférieur  au  calcaire;  enfin  que  ce  dernier 
reposait,  sans  intermédiaire,  sur  des  schistes  parfois  pourprés. 

Angleterre.  — M.Tiddeman(2)a  rondu  compte  de  nouvelles 
recherches  qu^'l  a  entreprises  dans  la  caverne  Victoria,  avec  le 
concours  d'un  comité  formé  de  sir  John  Lubbock,  des  profes- 
seurs Dawkins,  Prestwich,  T. M*  K.  Hughes  et  de  MM.  Cross- 
Icey  et  Miall. 

Dans  la  couche  inférieure  de  cette  caverne,  on  a  trouvé 
l'hyène,  l'ours  brun?  elephas  antiquus,  rhinocéros  leptorhinus, 
l'hippopotame,  bos  primigenius?  Dans  lacouclie  supérieure,  lei 


(i)  Gfol.  Mag.,  1877,  410. 
(S)  BritM  AstoeiaUo»,  1875. 
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animaux  rencontrés  sont  :  le  blaireau,  le  cheval,  le  san^er,  le. 
reoae,  la  chèvre  ou  le  mouton? 

En  outre  Thorome,  le  renard,  Tours  gris  et  le  daim  sont  com- 
miins  à  ces  deux  couches. 


FAÂNCB. 

Pas-de-Calais. — L^association  française  du  chemin  de  fer  sous- 
marin  entre  la  France  et  TAngleterre  a  publié  la  carte  et  le  rap- 
port relatifs  à  Texploratlon  géologique  du  détroit,  exécutée  par 
UM»  Potier  et  deLapparent  (1),  avec  le  concours  de  M.  Tlugé- 
nieur  hydrographe  Larousse. 

L*afDeurement  des  couches  crétacées  est  continu  et  sans  faille 
d'une  rive  à  l'autre.  L*étude  des  deux  plis  située,  Tun  près  de  la 
eOte  française,  Tautre  près  de  la  côte  anglaise,  a  montré  qu'il  y 
avait  lieu  de  les  considérer  comme  dus  à  deux  plissements  paral- 
lèle-s  dirigés  à  peu  près  du  N.-N.-E.  au  S.-S.-C,  et  imprimant  aux 
affleurements  une  allure  en  échelons,  depuis  le  Boulonnais  jus- 
qu'aux Wealds, 

Calvados.  —  M.  Bout  il  lier  (9)  a  signalé  une  couche  de  rema- 
oiement,  contenant  des  nummulites  /^r/tatrei, entre  le  diluvium  et 
la  grande  ooliihe  des  falaises  de  Saint-Aubin-sur-Mer  (Calvados). 
Ces  nummulites  sout  dans  un  sable  argilo-quartzeux  avec  de  nom- 
breux fragments  roulés  de  i'oolithe  sous-Jacente. 
» 
.  Nakgis.  —  Un  sondage  fait  par  M.  Léon  Dru  (3)  dans'la  ville  de 
Naogjs  (Seine-et-Marne)  a  été  continué  jusque  près  de  la  craie  et  à 
traversé  les  couches  tertiaires  suivantes  : 


_ 


EPAISSEUR. 


Tamin  de  traoi^port 

Marnes  du  gypse 

îVaYertin  siiptVieur  de  ProYlns  et  Calcaire 

lacustre  de  SaintOuen 

Calcaire  grossier 

Sables  et  argiles  du  Soissonnais 

Manies  crayeuses  (épaisseur  traYersée).  .  . 


i5,15 

33,40 

31.70 

16.80 

6,75 


PROPOKDSUR. 


4,45 
19,60 

53,00 

S4.70 

101,50 

106,25 


CnAREHTB-IiiFéRiEORB.  —  M.  Ed.  Beltrémieux  a  fait  connaître 
la  faune  fossile  du  département  de  la  Charente-Inférieure»  qui  est 


(1)  Compte»  rendus.  Mai  1877. 

(1)  Soe.  des  tmU  de»  te.  mat.  de  tUuten,  1876. 

(3;  Fumne  feuUe  du  drpertemeitt  de  la  Ckareate-Iufirieure,  t. 
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très-bîen  représentée  dans  le  musée  Fleurlan  à  La  Rochelle  eloire 
un  grand  nombre  de  types  classiques.  La  division  adoptée  poorla 
classification  est  celle  d'Aicide  d'Orbigny  et  les  étapes  diMin- 

gués  sont  : 

Crétacé.  locautés  PRmciPAlBk 

Sénnri'en.   Zone  des  ananchytes  ovata,    Royan  et  Saintes, 
ostrea  santonensis. 

TurmifH.   Zone  des  hippuritcs  organi-    TaiUt)bourg  et  Poos. 
sans,   actconclla    laevis,   ammonites 
Wolgari. 

CéttOffutnif».  Zon«  des  caprina  adversa,    Ile  d*Aix.  et  Fourois. 
spherulit^s  Toliacca,  ostrea  carioata, 
nautllus  triangularis. 

« 

Jurassique. 

P$rtlt»dien.  Zone  de  la  nucula  inflexa,    Saint^Jean-d'Angely  et  SaiflÉb-D^rit^fO- 

de  Tammonitcs  giganteus.  léron. 

Kimmjridffien   Zone  de  Tostrca  virgula,    Chfttel-Aillon  et  Saint-JeanHTAiigeiy. 
de  Tainraonites  Lallierianus. 

CmaVien.  Zone  de  polypiers  nombreux,    La  Rochelle,  pointe  du  Ché  et  ABgpaliBS. 
du  diceras  arictina,  de   Tammonitcs 
rupellensis. 

Oxfimiien,  Zone  des  trigonia  davellata    Marans,  Courçon  et  Esnaudea. 
et  ammonites  hermione. 

GoRRÈZE.  —  Une  seconde  édition  de  la  carte  géologique  deli 
Corrèze,  exécutée  d'abord  par  M.  de  Boucheporn,  vient  d'être 
publiée  avec  un  atlas  topcgrapliiqneetagricole  de  ce  département 
La  carte  nouvelle,  gravée  par  M.  M  ea,  a  été  complétée  par  uDcerUin 
nombre  d'observations,  faites  sur  le  terrain  par  M.  Jacqu/er, 
ingénieur  dos  ponts  et  chaussées,  et  par  quelques  employés  de 
son  service. 

QUERGY.  — On  doit  à  M.  Filhol  et  à  M.  Gaudry  (i)  la  descrip- 
tion de  divers  mammifères  fossiles  trouvés  dans  les  phosptofrUes 
du  Quercy.  A  l'exception  de  quelques  dents  de  cheval,  de  bœaf  et 
de  cochon  qui,  selon  toute  apparence,  ont  été  accidentcUeoieai 
introduites  dans  le  gisement,  M.  Gaudry  n'a  rion  trouvé,  dans  tes 
environs  de  Cayins,  qui  fût  d*une  époque  plus  récente  que  te 
miocène  infi* rieur,  i^es  genres  Lopbiomeryx,  Dichobune,  ChêUtùr 
therium^  Gadurcotherium  et  Paloploilierium  ont  leurs  dent»  em- 
pâtées comme  tous  les  animaux  qui  consomment  beaucoup  de  {r*- 
minées;  cela  donne  à  penser  qu'à  l'époque  du  miocène  moyen»  les 
prairies  du  sud-ouest  de  la  France  avaient  déjà  commeAcé  à  R 
former. 

Vichy.  — Il  existe  au  S.-E.  de  Vichy,  entre  l'Ailler  et  le  SIeboo, 
un  lambeau  de  terrain  miocène  qu'il  est  intéressant  d'étudier.  Ce 


(1)  G er vais  :  Jimrnël  de  Zoohgkt  IV,  1875. 
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lambeau  fait  partie  du  grand  dépôt  qui  sMtend  de  TAflfer  h  la 
Loire  et  déborde  môme  les  deux  fleuves;  il  est  limité  à  Test  par 
des  graniies  et  des  porphyres  et  au  sud  par  des  schistes  anciens. 

D  après  M.Guilller  (i).«a  constitution  est  assez  simple;  on  ren- 
contre d  abord,  et  seulement  vers  le  contact  des  roches  ancfennefi, 
des  poudingues  à  galets  de  quartz,  exploités  comme  moellon,  et 
alternant  avpc  des  lis  de  grès  bleuâtre,  à  grain  très-fin,  conte- 
nant do  nombreuses  empreintes  végétales  qui  appartiennent  à  dos 
roseaux.  Cet  étage  est  bien  caractérisé  sur  la  rive  gauche  duSichoo, 
en  face  de  la  fabrique  des  Crivats. 

En  sV^loignaot  des  bords  du  terrain  tertiaire,  on  ne  rencontre 
plus  les  couches  ci  dessus  et  elles  ne  semblent  pas  non  plus  avoir 
été  trouvées  d:ins  les  puits  qu'on  a  creusés  à  Vichy  etàCusset  pour 
rechercher  les  eaux  minérales;  les  couches  les  plus  inférieures  que 
Ton  puisse  étucJer  sont  formées  de  marne  et  de  calcaire  lacustre 
avtc  silex  résinite  et  ménilite;  elles  sont  bien  stratifl(*^s  et  coû- 
tiennent  dos  lymnéea  et  des  planorbes  peu  déterminables;  les 
marnes  présentent  en  outre  d'énormes  quantités  de  Cypris  fab», 
déposées  par  couches  suivant  lesquelles  elles  se  délitent;  on  y 
trouve  aussi  de  nombreux  débris  végétaux,  surtout  des  liges  et 

des  fruits. 

Cît  étage  est  bien  dévt-loppé  le  long  de  l'ancienne  route  de  Vichy 
k  Cu?set  ainsi  que  ^ur  celle  de  Vichy  à  Abrest. 

A  la  partie  supérieure  vient  enfin  un  calcaire  concrétionné, 
géodiquc,  analogue  à  certains  dépôts  récents  des  sources  incrus- 
tantes; il  est  tantôt  en  bancs  assez  nets  alternant  avec  des  marnes, 
tan'ôt  en  blocs  entourés  de  marnes.  Cet  étage,  le  plus  intéressant 
des  environs,  se  présente  avec  des  aspects  divers;  quelquefois,  les 
géodes  sont  énormes  et  irrégulîères;  d'autres  fols,  diminua  ni  de 
taille,  elles  deviennent  dures,  régulières,  et  elles  ont  môme  été 
confondues  avec  des  œufs  d'oiseaux  ;  diminuant  encore,  elles  don- 
nent un  calcaire  pisolithique  et  elles  arrivent  môme,  dans  certains 
poinw,  à  former  un  calcaire  oolithique  dont  l'aspect  est  absolu- 
ment le  même  que  celui  des  ooliihes  jurassiques. 

Le  fosMIe  le  j  lus  répandu  est  PUelix  Hamoudi  que  M.  Cullller 
a  rencontré  presque  partout;  mais  les  débris  organiques  les  plus 
iDléress;ints  appartiennent  à  des  vertébrés;  on  en  trouve  toujours 
quelques  traces,  et  parfois,  ils  sont  même  très-abondants.  Une 
seule  poche  marneuse,  de  moins  de  20  litres,  comprise  entre  des 
blocs  de  ce  calcaire  géodique.  a  offert  des  centaines  do  débris  parmi 


(1)  Lettre  à  M.  Del  es  se,  octobre  1877. 
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lesquels  M.  Gervals  a  reconnu  des  ossements  et  desesrapseeiéfc 
tortue,  de  nomijreu^es  mâchoires  de  caîQotherium,  ainsi  qa*aiipeft 
ma1nmlf^rc  indtHermîné  et  la  mâchoire  inférieure  d*on  Carnivore  pi^ 
raissantêtre  LutraValdani?  D'un  autre  côté^  d'après  M.  Alpliotse 
Hline-Cdwards,  les  os  d*oiseaux  appartiennent  au  palcriiMln 
et  à  un  phoenicoptère. 

C*est  vers  le  sommet  du  coteau,  qui  va  de  Gusset  à  Ternet,  qœ 
Ton  peut  le  mieux  étudier  ce  terrain  :  de  nombreuses  carrières  y 
sont  ouvertes  pour  lextractlon  du  calcaire,  qui  est  employé  ooniie 
pierre  à  chaux  et  que  Ton  cuit  dans  tes  fours  de  Cusset  et  de  Tîchj. 

Indépendamment  de  ces  dépôts,  M.  Guilller  signale  eoeoraj 
deux  be-jux  filons  de  fiaorine  dans  les  roches  anciennes  :  le  pre-|| 
mier,  formé  de  fluorine  jaune,  en  grands  cristaux,  avec  barytii 
se  rencontre  à  la  Maillerie  du  Capitan,  route  de  Cusset  à  l'ArdoM 
sière,  un  peu  au  delà  de  la  fabrique  des  Grivats;  le  second  ert^ 
une  fluorine  verte  ou  violette,  se  montrant  dans  le  lit  du  JolaB,i 
une  centaine  de  mètres  en  amont  du  pont  sur  lequel  passe  la  rooie 
de  Cusset  à  La  Palisse. 

Maçonnais,  Chalonnais.— M.  Arcelln(i)afait  uneétade  détafl- 
léede  V argile  à  silex  dans  le  Mftconnais  et  le  Châlonnais.  L^auteur 
constate  que  cette  argile  renferme  pèL>m6*e  des  matériaux  ap- 
partenant à  tous  les  é'ages  de  la  craie;  elle  est  donc  postcrétacée; . 
d'autre  part,  elle  a  été  aST.ctée  ji^r  les  failles  et  les  dislocations 
qui  ont  donné  naissance  h  la  va  lée  de  la  Saône,  et  qu'on  doit  re- 
garder comme  s*etant  produites  au  plus  tard  pendant  Vèo;jkae 
inférieur:  donc  cet;e  argile  à  silex  estéocène.  Quanta  son  origine, 
M.  Arcelln  la  cherche  dans  la  dissolution  sur  place  des  assises 
crétacées  sous  Tinfluence  de  sources  acides  qui  se  firent  jour  en 
même  temps  que  des  émissions  d'argiles  kaolluiques,  de  matières 
slliceu!<es  et  ferrugineuses. 

C'est  d'une  manière  analogue  que  MM.  Don  ville.  Potier  et 
de  Lapparent  avaient  expliqué  i*origine  des  argiles  à  silex  de 
Normandie.  En  revanciie,  M.  J.  Martin  (3)  voit  dans  les  aigiles 
de  la  côte  chàlonnaise  un  produit  des  anciens  glaciers  dn  Horvma. 

BBLGIQOI. 

D'après  &I.  Il u tôt  (2),  le  squale  fossile  connu  anus  le  nom  de 

(t)  AmmU*  d*  VÀeëd,  de  Màem,  1877. 

(St  BmH  Sêe.  tè9t.  [3],  IV.  653. 

(3)  Amm.  Soe.  0M.  de  Belgique,  II,  34. 
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Lamna  tiegans  imssMe,  en  Belgique,  une  dictributfon  verticale 
remarquablement  étendue  ;  on  le  trouve  dans  le  tufau  de  Giply, 
dans  le  caJcaire  de  Mons,  dans  le  heersien  de  Gelinden»  dans 
le  Uodénien,  Typrésien,  le  panisélien,  enfin  jusque  dans  Tétage 
rapéliea  ou  oligocène'  de  Neérepen . 

BoussALU.  —  M\f.  de  Lavallée  Poussin  et  Renard  (i)  ont 
olnervé  un  galet,  de  7'oche  à  tourmaline  dans  le  poudingue,  de 
Burnot  à  Boussalleprès  d^Andennes.  La  tourmaline  y  est  associée 
à  du  quartz  et  forme,  tantôt  des  prismes  hexagonaux,  tani6t  des 
houppes  radiées.  En  Belgique  on  ne  connaît  pas  cette  roche  en 
place;  ses  caractères  la  rapprochent  d'ailleurs  de  la  famille  des 
granités.  Les  auteurs  pensent  donc  qu*à  Tépoque  dévonlenne  des 
roches  graniiiques  affleuraient  aux  environs  d^Andennes. 

LiéGB.  —  M.  G.  Dewalque  a  publié  dans  les  annales  de  la 
Société  géologique  de  Belgique  une  coupe  générale  du  bassin 
houiiler  de  Liège.  Dirigée  du  N.-O.  au  S.-&,  cette  coupe  montré 
bien  les  plissements  de  couches  produits  par  refoulements  ainsi 
que  les  failles  plus  ou  moins  obliques  qui  ont  recoupé  le  bassin  à 
sa  limite  sud-est  ;  Tune  de  ces  failles  ramène  même  l'éiage  quartzo- 
schisteux  eifôiien  par-dessus  le  terrain  carbonifère! 

ALLEMAGNE. 

Taurus.— On  observe  dans  la  région  du  Taunus,  au-deissousdes 
coucUe8  déooniennes^  une  série  assez  multiple  de  gneiss  à'séricite, 
de  fchistes  verts  et  de  quartzlte^.  Cotte  série  est  considérée  comme 
du  dévonien  inférieur,  qui  serait  à  un  état  métamorphique  ;  mais 
M.  Kocb  (i)  a  fait  remarquer  qu'il  n*existe,  entre  les  roches  à 
séricite  et  les  couches  dévonienoes,  aucun  lien  péirographique 
ni  paléontologique;  que  les  premières  sont  toujours  placées  au- 
dessous  des  autres  et  que,  dès  lors,  il  n'y  a  pas  lieu  de  les  confondre 
ensemble.  La  série  inférieure  pourrait  être  considérée  comme  re- 
préseutaut  ie  terrain  catnbrien. 

LiETH.  —  M.  Ilauchecorne  (3)  a  fait  connattre  un  sondage 
entrepris  à  Lfeth  qui,  poui^sé  jusqu^à  la  profondeur  do  i  .000  mè* 
très,  est  resté  coustamment  dans  un  grès  argileux  (Sandstein-^ 
letten),  pré>entant  des  interculatious  do  sel  gemmo. 

(1)  B^ll.  Aatd  ronate  de  lifigique  [2],  XLUl,  n»  i, 

(S)  Neme9  Jahrb  ,  1877,  511. 

(8)  Z<iuchrift  éer  DitugeAen  geologtschtn  GetelUchaft,  XXVIII;  493,  775. 

Tome  Xlil,  1878.  5i 
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CAi0f|V«  -^  D'après  le  même  cuvant,  à  Gammio^  an  Bonda^4lé- 
pass;^nt  Soo  mètres,  a  traversé  des  alteroaocos  de  sables  grU  ei 
d*argiles  avec  do  petites  veines  de  charbon,  puis  une  sorte  de  psam- 
mite  très^inicacé  contenant  des  fossiles  paraissant  indiquer  ie  iias 
moyen,  comme  pour  le  charbon  de  Tlie  Borubolm.  Au-dessouf  de 
ces  couches,  on  a  rencontré,  sous  Pargile  avec  Ammonites  Vai- 
dan4,  un  sable  meuble  duquel  a  jailli  une  source  artéslenoe  salée. 

Suivant  M.  Beyricb,  le  charbon  de  Gammin  n'apparilcadraif 
psa  aa  même  horizon  jurassique  que  celui  de  Boraholm. 

ITALIE. 

Ltgtoie.  —  ^.  Cb.  Mayer  (i)  a  dressé  la  carte  gréoYogîqira  éb 
la  Llçurie  centrale,  région  qui  se  distingue  par  Ténorme  dévelop- 
pement des  terrains  tertiaires  supérieurs.  Abstraction  faite  de 
quelques  lambeaux  de  gneiss  et  de  terrain  paléozoïqur^  la  base  de 
la  «ério  est  formée  par  le  massif  scrpentinevx  de  r.^penaln,  (oof- 
nant  soit  au  gabbro,  soit  à  la  variolite  et  constitué  par  desépaa- 
chcmentâ  successifs  qui  ont  dû  se  renouveler  pendant  tout  le  ffr- 
tiaire.  Au-dessus,  vient  le  flysch  ligurien^  ù  fucoîdes,  recouvert 
par  un  tongrien  verdâtre,  peu  fossilifère.  Ensuite,  vient  retire 
aquitanien^  dont  l'épaisseur  atieint  o.oco  mètres  dans  le  flaHt- 
Montferrat.  Le  Langhim  sépare  Taquitanion  de  Vhelvéîien  oo  étage 
de  la  molasse,  que  recouvrent  le  tortonien^  le  mcssinieM,  Vastien 
et  €OÛQ  le  saharien. 

L'épaisseur  réunie  des  couches  néogènes,  en  Lig^urie,  m  serait 
pas  inférieure  k  7.000  mètres. 

Cassiua  nizzARDi.  —  Le  nombre  des  espèces  marines  p/Mnes 
trouvées  par  M.  Spreaflco  à  Gassina  Rîzzurdi,  dans  Puo  deseo- 
rleux  gisements  voisins  du  lac  de  Gôme  (9),  était  de  S3;  depuis, 
les  recherches  faites  par  M.  Sordelli  (5)  dans  cette  locattcé  et 
dans  les  gisements  voisins  de  Ronco  et  de  Dulgaro,  ont  portées 
nombre  h  iSO,  dont  i5o  mollusques,  1  annélide,  a  polypien  et 
5  foraminifères.  Le  caractère  de  cette  faune  est  celui  d*uoe  faune 
littorale,  sans  représentants  arctiques.  M.  Sordelli  regarde  le 
gisement  do  Gassiua  l^izzardi  comme  un  glie  remanié,  sans  aucoft 
rapport  avec  les  anciens  glaciers.  Il  a  constaté  que  beaucoup  de 
fossiles  sont  remplis  d'une  argile  marneuse  étrangère» 

(1)  Ita//.  Soe.  gM.  [3],  V.  288. 
A)  KttM€  et  $Moifk,  XIV 

(a;irMcf/fàfé.,ia7V»Mi. 
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Cési!iA. — Il  existe  dans  rËmilie  des  gisements  de  soufre  et, 
d'après  MM.  Monthierset  Gaston  Sciama  (i),  TOici  les  ca- 
ractères qu'ils  présentent  à  Césena. 

Ces  gisements  sont  la  continuation  des  solfatares  de  la  Sicile, 
dont  on  peut  suivre  la  trace  générale  à  travers  les  Calabres.  Ils 
appartiennent  à  Tépoquc  leiniaire  supérieure  et  sont  contempo- 
rains des  Apennins  auxquels  ils  sont  parallèles.  C'est,  en  résumé, 
Vie  couche  de  soufre  déposée  sur  des  argiles  marneuses  et  re- 
couverte par  des  argiles  gypseuses. 

La  série  générale  des  terrains  comprend  : 

^  <  I  CoDgiomérat  très-épais 20à90  mëtres. 

S'S  }  Argiles Grande  puissance. 

Série  alternée,  répétée  dix  à  onze  fois,  d'argile  et  de 
gypse,  chaque  couche  ayant  i  mètre  à  l'^SO  : 

Gypse 1"  à  l-,50 

Soufre  très-pur 0^,10 

Argile  bitumineuse Ià3  mètres. 

Minerai  de  soufre  dont  l'épaisseur  varie  de.  ......  .  0",60  à  4  métras. 

A  0*,80  il  devient  exploitable. 

Galcaire  eu  plutôt  minerai  de  souft*e  stérile 0*,10  à  0^,40  . 

Af^e. 20  à  30  mètres. 

Sables  de  la  molasse. Qrando  puissaaca. 

Tous  CCS  terrains  sont  salés,  sauf  les  sables  de  la  molasse. 

Dans  toutes  les  argiles  supérieures  à  la  couche  de  soufre,  on 
trouve  des  petits  rognons  de  pyrite  de  fer  se  décomposant  t  Tair. 

Pour  expliquer  la  formation  de  ces  gisements  de  soufre,  on  admet 
que  solvant  la  direction  générale  des  Apennins,  il  s^est  produit 
dams  l'argile  marneose,  des  séries  parallèles  de  fissures,  par  les- 
quelles il  s'est  dt^gagé  du  snlfure  de  calcium  :  en  présence  de  Teau» 
ce  dernier  a  donné  de  Tbydrogène  sulfuré  et  formé  un  dépôt  de 
soufre  autour  du  dégagement  ;  et  comme  on  avait  une  série  de 
fissures  suivant  la  direction  des  Apennins,  on  a  eu  ainsi  une  couche 
de  soufre  qui  leur  est  parallèle  et  d  inégale  puissance.  A  mesure 
que  le  sulfure  de  calcium  s'éloignait  de  la  source,  il  s*est  oxydé 
complètement  et  a  donné  des  bancs  de  gypse  ;  c^est  ainsi  qu'entre 
chaque  rangée  de  fissures,  se  sont  formés  des  dépôts  de  soufre,  de 
gjrpse  et  d*arglle.  Le  soufre  manque  souvent,  ce  qui  tient  sans 
doute  à  ce  qu*alors  il  a  pu  s*oxyder  complètement. 

Le  minerai  renferme  ao  p.  loo  du  soufre  ;  il  se  trouve  dans  une 
gangue  marneuse  et  bitumineuse.  Sur  un  point  il  a  été  relevé  de 
35  mètres  par  une  faille  qui  est  parallèle  aux  Apennins. 

(1)  Extrait  du  Journal  ê$  fBfV##  éie- ML  ■'•ntbiem  «t  G.  Seiama.  —  IttttS- 
Aèque  de  l'École  des  Mines. 
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Bien  que  Te^cploitatlon  du  gtoment  do  Gésena  soft  tonte  ré- 
cente, elle  est  entreprise,  dès  à  présent,  par  trois  compagnies 

RORWÉGB. 

Ardô.  -*  M.  Oswald  Heer  (i)  a  déterminé  les  plantes  rappor- 
tées des  dépôts  charbonneux  de  Pile  d*Aiidô,  sur  la  côte  de 
Norwége,  par  MM.  Nordenskjoeld  et  llartung.  Ces  plantes 
appartiennent  à  Vépoque  jurassique  ;  on  y  reconnutt  les  deux  es- 
pèces de  Pinus  du  cap  Bolieman  au  Spitzi)erg,  la  Baiera,  les  deu 
Pboenicop>is  et  le  Pinus  Nordenskjoeldi  du  bassin  de  TAmour. 
Ainsi,  nie  d*Andô,  qui  s'étend  entre  G8*5i'et  69*  au' de  latitude 
nord,  appartenait,  pondant  l'époque  jurassique^  à  la  grande  basde 
arctique  sibérienne. 

AUTRICHE. 

pRZEMTSL.  —  M.  NIedzwiedzki  (3]  a  découvert,  dans  les  en- 
virons de  i'rzcmysl,  des  schistes  marneux,  fossilifèrei,  appartenant 
à  la  cra:e  des  Garpathes  et  contenant  des  ammonites  qui  Indiqoeot 
le  n^ocomien  inférieur  ou  couches  de  Tescben  d  Uobenegger.  Dans 
le  volsinago  de  ce  gisement,  M.  NIedzwiedzki  a  trouvé  un  af- 
fleurement qui  appartient  au  calcaire  de  Stramberg, 

RUSSIE. 

KiEW.  —  On  doit  A  M.  Theophllaktoff  (3)  une  carte  géolo- 
gique dtj  gouvernement  do  Kiew.  l«es  terrains  distingués  sont: 

Diluviuin.  a,  Locs^,  argile  calcaire  et  srbleuse,  avec  restes  de 
mammouth  et  de  rhinocéros  ;  b,  sable  avec  cailloux  erratiques. 

Tertiaire,  a,  sable  vert  et  argile  sableuse  ;  6,  argile  A  spoodyles 
avec  Spondylus  Buchi,  S.  radula,  Ostrea  flabelluia,  Vulaelia  de- 
perdiia,  l^ecten  idoneus,  Pinna  margaritacea  ;  o,  grès  à  apatfte 
avec  Vulsella  deperdita,  Pecten  idoneus,  c/,  grès  de  Dutsciiarsk. 

Craie  avec  grés  glauconifère,  contenant  Ammonites  UautélU, 
A.  vai'ians,  etc.,  c'est-à-dire  une  faune  cénomanienne. 

Jurassique,  grès  marneux  et  are^ile  sableuse,  argile  schfsteme 
et  sphéro^idérite,  contenant:  Ammonites  Lambertl^  A.  Jaaoo, 
Osrea  Marshli,  eu  un  mot  des  fossiles  oxfordiens* 


^1)  NfHf*  Jakrb,,  1877.  4U. 

[t)  Jukrb,  é  K.  K,  yeol,  R.,  XXVI.  —  Neues  Jakrh.,  1S77,  W7. 

(S)  Kiew,  1S73.  -^  Neui  Jttkrèiuch,  1S76.  ST7. 
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Los  dép6t8  tertiaircB  et  diluviens  couvrent  la  majeure  partie  du 
fçoavernement  de  Kiew  et  ne  laissent  apparaître  le  crétacé  et  le 
jurassique  que  dans  un  petit  nombre  d'endroits. 

Caucase.  —  Barbot  de  Marny  (1)  a  fait  connaître  les  pro- 
grès de  la  géologie  dans  PËmpire  russe,  tant  en  Europe  qu^en  Asie, 
pendant  les  années  1875  et  1874.  Résumant  les  travaux  de^  ingé- 
nieurs des  mines  russes,  il  donne  la  série  suivante  pour  les  ter- 
rains du  Caucase  : 

Tertiaire. 

{ÉUiffe  sarmatique  du  Miocène.) 

Calcaire  coquillier  grossier  avec  Cardlum  obsoletum  et  G.  protractum. 

Calcaire  coquillier  moyen  avec  Vénus  et  Ostracodes. 

Calcaire  oolHbique  formé  d'Ostracodes. 

Grès  avec  lignites. 

Crétacé, 

Calcaire  avec  Ostrea  Dsevrensis,  Terebratula  biplicata,  Micraster  cor  angui- 

Dunif  etc.  {Craie  bUtnche). 
Grès  Tert  avec  DiscoTdea  subuculus  {Cénamanien). 
Marnes  etcalcairjs  avec   Terebratula  semiglobosa.  Ancyloceras  Mattiero- 

ojaous,  etc.  {Néoeomien  supirieur^. 
Calcaires  avec  Gaprotina  ammonia  {Niocomien). 

Jurassique. 

Calcaires  propres  aux  constructions  et  dolomies. 

Marnes  foncées. 

Grès  foncés. 

Calcaire  ferrugineux  avec  Rhynchonella  lacunosa,  R.  triloboTdes,  H. 
moltiplicata,  Posidonia  ornata,  etc.  (Étage  à  Scypbites  de  VOxfor~ 
iien  supérieur). 

Conglomérat  ferrugineux. 

Groupe  des  argiles  bigarrées  et  roches  bréchiformes  {Oxfordien  su- 
périeur). 

Grès  avec  Pteropbyllum  Caucasium  et  Pecopteris  exilis  {Oxfordien  in- 
férieur). 

Schistes  argileux  et  argiles  schisteuses  avec  bancs  intercalés  de  cal- 
caires gréseux  contenant  Ammonites  Jamesoni  et  A.  convolutus  {Liai\ 


AFRIQVB. 

Liban,  Nubie.  —  Le  grès  nubien^  sur  la  position  duquel  on  a 
beaucoup  discuté,  le  plaçant  tantôt  dans  le  tnas,  tantôt  dans  le 


(1)  Die  Porlsekritte  d.  geoleg.  Beackreibnng  Rustlandt  in  i.  Jahren,  1S73  «.  1874. 
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permien,  a  été  retrouvé  par  M.  Fraas  (i>  dans  le  LflM»,  cû  ft  «A 
régulièrement  intercalé  entre  les  couches  à  Ammoaites  syrlaeos 
et  la  faune  de  rudistes  la  mieux  caractérisée  ;  il  contient-d^ailkuii 
des  coquilles  bivalves  marines  et  des  restes  de  palmiers.  II  o^est 
donc  pas  douteux,  pour  M.  Fraas,  que  ce  grès  n*appartlenneila 
formation  crétacée,  et  qu'il  n^occupe  &  peu  près  la  place  du  grèi 
vert  d'Europe. 

Il  râste  à  savoir  si  le  grès  observé  par  M.  Fraas  est  bfni  le 
même  que  celui  de  la  Nubie,  et  c^est  un  point  svr  lequel  il  esl 
permis  d'émettre  quelques  doutes. 

En  cfTct,  selon  M.  Pomel  (s),  on  parait  avoir  confondu,  sous  le 
nom  de  grès  nithien,  plusieurs  formations  tiès-diflTérentes.  Ainsi, 
les  grès  rouges  de  Palestine,  que  1^1.  LouisLarteta  observés  au- 
dessous  de  la  craie  cénomanienne,  ne  sont  certaiiu-inent  pas  les 
mêmes  que  ceux  de  la  vallée  du  Nil,  au-dessous  de^^quels  M.  De- 
lanoûe  avait  recueilli  une  Ostrea  VerneciU.  Les  grès  ronges dt 
Sinaî  contiennent,  d'après  M.  Tate,  un  fossile  carbonifère^  Ortiis 
Michelini,  et  l'on  y  a  trouvé  aussi  un  Lepidodendron  ;  or  ces  grès 
du  Sinaï  paraissent  bien  identiques  avec  ceux  de  la  Nubie,  car 
c'est  à  Assouan,  dans  la  haute  ^^ypte,  qu*oo  a  trouvé  le  Dsbdoxjloa 
iEgyptiacum,  type  paléozoîque.  Cette  formation  carbonifère  semble 
s'être  étendue  en  Abyssinie  et  Jusqu'au  centre  du  Sahara. 

Mais  il  y  a  en  Afrique  d'autres  grès  rouges,  ceux  de  la  Séoé- 
gambie  et  de  la  Barbarie,  qui  sont  jurassiques  et  probablemeot  co- 
raUiens.  En  résumé,  le  nom  de  grès  nubien  a  été  Irap  ficiitmeDt 
donné  k  des  formatiotia  d'âges  très-divers. 

Afrique  Australe.  —  M.  Owen  (3)  a  signalé,  dans  la  fiarmatloa 
de  Karoo,  qui  appartient  probablement  au  pemixen,  la  présence 
d'un  reptile  Carnivore  ayant  la  taille  d'un  lion,  Cyaodrakim  Aajw. 


AMim. 


SiEÉRiB  ORIENTALE.  —  La  Sibérie  orientale  et  le  pays  arroi6 
par  le  fleuve  Amour  contiennent  des  dépôts  jurassiques  à  plaotei 
fossiles  dont  la  flore  a  été  étudiée  par  M.  0.  ileer  (1).  56  espèces 


(^  Jimen  Jtàrky  iVFi,  «7. 

{%  BuU.  &ie.  gial,  l3L  IV.  SU. 

(31  Geot.  Soeidv,  1876,  XXXII,  95. 

(4>  Mèm.  Ae,  imp.  Ua  aâ.  é$  ariW-Wtonàiwi  ft%  XBl.  —  nemr  MM.,  ISH,  ÊtL 
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pfgrfiniw>m  dlTflroïKi'k  et  dodu  bassin  de  TAmomT.  hm  fongtnst^t 
m  ejeiilK^es  y  dominent  nota))iement.  Les  eonirèresscmf  plu^fares. 
i5  d!'rtèc(  9  sont  communes  aux  deux  gisements,  ce  qui  rédoit  k  83 
le  nombre  des  formes  distinctes;  ce  n*en  est  pas  mofn«  uivs  (fes 
plus  ricties  flores  Jiirai^siques  qui  soient  encore  connues.  Sea  affi- 
nités la  placent  t  ia  hauteur  de  VéiagQ  bathonien. 


IKDE. 


KiiCHir.  —  IT  exîste  dansr  l'ïnde  trti  ensemble  de  Couches*,  s'éfen^ 
daint  depuis  ie»  coliines  de  «ajmaiial  h  l'esf, jusqu'à Kaclib  à  Tooest, 
et  qu*on  avait  autrefois  distingué  sous  le  nom  de  strie  à  ptantes 
fossiies.  M.  Feistmantel(i),  reprenant  pour  cet  ensemble  le  nom 
de  système  do  Gondwana,  proposé  par  M.  Mcdlicott,  a  cherché 
à  préciser  ses  équivalences  avec  \vs  formations  européennes. 

11  a  reconnu  qu'on  y  pouvait  distinguer  deux  groupes,  Fun,  su- 
périeur, jurassique^  et  l'autre,  inférieur,  triasique. 

Le  groupe  supérieur  comprend  lui-même  deux  étage»  t  en  haut, 
rétage  de  Kachh  et  de  Jabalpûr,  qui  contient,  avec  des  céphalo- 
pofdes  du  jurassique  moyen,  une  flore  composée  des  gpnres^  A^e- 
tbopteris,  Sphenopteris,  Oozamitcs,  Araucarites,  Ecbinostrobos, 
PillopbyHum,  c*es^à  dire  une  flore  oolithique,  voisine  de  celle  de 
Sfearborough  en  Angleterre;  en  bas,  l'étage  de  hajmahal,  conte- 
nant de  nombreuses  Cjcadées,  Ptcrophyllum,  Cycadites,  et  des 
foagères  liées  aux  formes  liasiques  et  rhétiennes  du  continent  eu- 
ropéen. Ce  dernier  étage  serait  féquivatent  du  lias. 

Le  groupe  inférieur  se  divise  également  en  deux  étages  r  en 
haut ,  le  groupe  de  Panchet  correspondant  au  Keuper,  et  con- 
tenant, avec  les  reptiles  Dtcynodon  orientalis  et  Gonioglyptus 
longirostris,  une  flore  de  Scbizoneura,  Tieniopleris,  Pecopteris, 
Cyclopteris.  En  las,  le  groupe  de  Damuda,  avec  Scbizoneura, 
Alethopteris,  Anglopteridium,  Sagenopteris,  Neuropteris,  Noeg- 
geratbia,  Glossozamites,  Voltzia,  ^Ibertia,  en  un  mot  unetériede 
plantes  triasiques,  auxquelles  est  associé  un  seul  genre  un  peu 
moins  ancien,  Glossopteris.  Ce  groupe  Inférieur  correspond  k  la 
h9Me  du  trias. 

En  résumé,  d'après  Tauteur,  le  système  de  Gondwana  repré- 
sente un  ensemble  iriassico-juj^assique  et  indique  une  irès-faible 
liaison  entre  Hude  et  l'Australie,  contrairement  à  ce  qu'on  avait 
-cru  d'abord  ;  la  présence  de  bonnes  couches  de  charbon  dans  lesys- 


(f)  €mI.  Ma0,,  i876,  481  ;  ISH,  1S8.  —  Nmt  Jêhriuek,  HÊ^,  Mi 


^ 


480  REVUE   DE   GÉOLOGIE. 

tèmedeOondwana  avait,  en  effet,  engagé  pliwieani  géologues, ttj 
en  particulier,  M.Dlanfordyà  le  considérer  comme  apparteaaift 
à.la  fortcaiiOB.  carbonifère  et  spécialement  au  type  aostrallB»  M 
cette  formation. 

DÉSERT  INDIEN.  —  0*après  M.  Blanford  (i),  le  grand  déaert 
indien  est  un  ancien  bras  de  mer  intérieur  qui  s^étendait  dans  la 
vallée  de  Tiodus  et  le  bas^tin  de  la  rivière  Lûni.  A  ia  surface  de  ee 
désert  sont  de  nombreuses  dépressions,  remplies  d*eau  salée.  Vm» 
des  salines  voisines  de  ia  rivière  Narra  renferme  encore»  à  réutfi- 
vant ,  un  moliusque  marin  liabUuel  aux  eûtes  indiennes,  le  PDla> 
mides  Layardi. 


OCfiAliriE. 

Austral».  —  On  a  quelquefois  cité  les  formations  feriûiîresde 
l*Australie  comme  offrant  un  exemple  de  la  persistance  de  certùm 
types  considérés  comme  secondaires  sur  le  continent.  M.  Teais^iv- 
Woods  (%)  combat  cette  opinion.  Suivant  lui,  si  quelques  bra- 
dilopodes  tertiaires  de  l'Australie  ont  des  affinités  roésoaoiqaes, 
il  n*y  a,  en  tout  cas,  rien  de  semblable  pour  les  éobinodenaes: 
divers  types  secondaires  ontbien  été  reconnus  en  Australie,  musils 
se  réduisent  à  un  pleurotomaire  et  à  trois  espèces  de  trigoûles, 
dont  une,  Trigonia  acuticostata»  vient  justement  d'être  reaeon- 
trée  vivante  dans  le  détroit  de  Bass. 


AMÉRI^IJB. 

Colombie  anglaise.  —  M.  Dawson  (5)  a  étudié,  dans  la  Co- 
lombie anglaise,  un  système  de  couches,  à  caractère  parpkyriquc 
dominant,  qui  présente  la  plus  grande  analogie  avec  la  série  por- 
phyrique  signalée  au  Chili  par  M.  Darwin.  De  même  qu*au  Chili, 
les  roches  porphyriqucs  de  Colombie  sont  mésczoîques  ;  elles 
contiennent  des  fossiles  qui  permettent  de  les  placer,  les  unes 


(1)  Asiatie  SœUty,  1876.  -  Geol,  Mag.,  1876.  598. 

(S)  BiKlory  of  AuMtralian  Geotogy.  —  Ceci.  Mag„  1877.  416. 

(3)  Geol.  Mag„  1877,  314. 
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à-'la^ftHteur  du  gauU^  les  au  ires  dans  le  terrain  jurassique. 
If.  Dflwsoa  considère  ces  roches,  formées  de  porphyrites,  de 
dttlérjtes,  de  dîabases,  de  brèches  et  de  conglomérats,  comme  cor- 
respondant à  des  tufd  volcaniques. 

ÉTATS-UNIS. 

L*éxploratfon  géologique  des  États-Unis  se  poursuit  avec  une  re- 
marquable activité,  par  le  soin  des  commissions  instituées  dans  les 
levers  Éuts.  Il  serait  trop  long  d'énumérer  les  travaux  ainsi  accom- 
plis» Disons  seulement  qu'il  convient  de  mentionner,  d*une  ma- 
Dière  particulière,  les  publications  delà  Commission  d'exploration 
des  Territoires,  dirigée  par  M.  le  docteur  ilayden.  Les  croquis, 
à  la  fois  géoiojçiques  et  pittoresques,  qui  accompagnent  les  des- 
criptions, sont  de  véritables  modèles  du  genre. 

^  BOLIVIE. 

i/éttide  dra  ammonites  recueillies  par  M.  Or  ton  dans  l'Ame- 
rlqne  du  Sud  a  permis  &  M.  Uyatt  (i)  de  constater  la  présence,dans 
la  Bolivie  du  Nord  et  au  Pérou,  de  dépôts  jurassiques  étendus. 
Plusletirs  de  ces  ammonites  offrent  une  similitude  frappante  avec 
les  espèces  européennes. 

BRiSIL. 

Le  terrain  carbonifère^  bien  caractérisé  par  de  nombreux  fos- 
siles marins,  s*observe  au  Parana  ainsi  que  dans  les  provinces  sl^ 
tuées  au  nord  du  Brésil.  De  plus,  dans  ces  derniers  temps,  on  a 
trouvé  à  Saint-I'aul  et  à  Sainte-Catherine,  des  couches  d'un  com- 
bustible, qui  a  été  analysé  par  M.  Guignet  et  rapporté  à  la 
houille.  Jusqu'à  présent,  toutefois,  les  fossiles  associés  n'étaient 
pas  très-concluants;  car  ils  se  réduisaient  à  des  empreintes 
d^algues,  à  des  débris  de  poissons  et  à  un  reptile  ;  mais,  dans  un 
voyage  rt^cent  fait  à  Suint-Paul,  M.  Gorceix  a  obf^ervé  des  sîgil- 
laria  et  des  fougères,  en  sorte  qu'il  est  certain  que  ce  combustible 
appartient  bien  réellement  au  terrain  houiller. 

(1)  Nruet  Jakrb.,  1876,  967. 

C2)  Extrait  d'une  lettre  à  M.  Delesse.  17  sept.  1877. 
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CnËOLOGIE  AGRONOMIQUE. 


Les  Annales  agronomiques  publiéfcs  par  M.  Dchérain  eontte- 
nent  diverses  recherches  qui  sont  relatives  &  la  géologie  agiOB^ 
nique. 

Une  nouvelle  édition  anglaise  des  Éléments  de  rhîmie  agrUokei 
de  géologie  du  professeur  John ston,  vient  d^écre  publiée fv 
AT.  C.  A.  Cameron.  Cette  édition,  qijie»t  la  io%  tientcomptcte 
progrès  do  la  science  Jusqu'à  la  fia  de  l*auoée  1876. 

Cln^e  dn  0Ol  «n  i^tnt  de  T«e  de  raffrieniftare. 

M.  le  D' A.  Orth  (i)  a  présenté  des  observations  sur  la  flMTcfte 
qu'ail  convient  de  suivre  dans  Tétude  scientifique  du  sol  ;  comme 
lui,  nous  pensons  qu'une  importance  trop  grande  a  souvent  été 
attribuée  à  l'analyse  chimique  de  la  terre  végdtale.  11  faut  bien 
reconnaître,  cependant,  qu^elte permet  de  savoir  quelles soni;  panai 
les  substances  utiles  au  développement  des  plantes,  celletqaift 
trouvent  en  trop  petite  quantité,  ou  qui  font  même  eotiërcBeat 
défaut;  par  suite  elle  apprend  quelles  sont  les  substances  à  in- 
troduire par  les  engrais  ou  par  les  amendements. 

M.  Orth  observe  qu'il  est  bien  préférable  de  s'occuper  de  l'é- 
tude géologique  du  sol,  d'en  dresser  une  série  de  profils  et  de 
déterminer  la  constitution  pbj'sique  et  minéralogique  des  Afflé- 
rentes  couches  qu'il  est  possible  d'y  distinguer. 

11  faut  remarquer,  en  effet,  qu'&  une  même  fonnatiou  fdolo- 
gfque  corrofpondent  fréquemment  des  sols  doués  de  proivriiCft 
agricolesextrômement  différentes.  Les  cartes  géologiques loél^i 
tien  les  couches  qui  sont  syncbroniques,  mais  elles  se  doi 
généralement  pas  des  renseignements  suffisants  sur  leur 
fittian  minéralogiques  et  pour  la  faire  connaître  il  est 
4e  recourir  à  des  profils  spéciaux. 

Ainsi,  par  exemple,  une  marne  diluvienne,  avec  gros  Mocsetiir 
tiques,  s'étend  sur  de  vastes  surfaces  dans  TAltemagne  du  M4 
depuis  les  provinces  de  Saxe  et  du  Schleawlgliolstein  jusqu'à  eelltf 
de  Silésie,  de  Posen  et  de  i>russe;  mais  eile  porta  des. 
ayant  des  aptitudes  agricoles  très- différentes.  Quand  ec» 
sont  formées  par  un  dépôt  sableux,  riche  en  humus,  on  y  cultite 

{i)Dk  natnrwiêteuekMftt  lichen  Grwdiage»  der  Bodeâhmée. 
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ém  Forge;,  qtmtû  Targile  dîninne  ainsf  qne rhumQS, et  fpie  fesâblo 
aqpiie»te,  eltes  ne  donnent  plus  que  de  l^avoine  et  du  sefgle;  enfin 
^uaad  le  sablo  domine,  on  y  plante  des  pins  et  elles  sont  propres 
uniquement  à  la  culture  Torestière. 

Tootes  les  personnes  qui  se  sont  occupées  de  Tétode  de  ht  terre 
végétale,  ont  reconnu  qii*elle  subit  sans  cesse  des  modiflcatlofis, 
■DD-seulement  par  la  culture,  mais  encore  par  Patmosplière,  par 
les  pluies  et  par  les  infiltrations  souterraines.  M.  Orth  attribue 
effets  produits  par  ces  infiltrations  une  part  très-large.  Ainsi, 
le  sol  du  Nord  de  TAlIemagne,  constitué  par  la  marne  dilo- 
. vienne,  il  admet  que  le  calcaire  s'est  réuni  en  veines  ou  en  grains 
et  que  souvent  même  H  a  été  complètement  dissous  sur  nne  épato- 
amr  de  i  mètre. 

D'un  au:re  côté,  YoTijàe  de  fer  et  Toxyde  de  manganèse  se  con- 
eentreot  à.  une  certaine  profondeur  et  donnent  une  couelie  ayant 
une  couleur  brun  rouge&tre  ou  tachetée  de  brun  noirâtre»  quand 
S  y  a  de  Toxyde  de  manganèse. 

E«  outre»  Targile  elle-même  est  entraînée  par  les  pluies,  en 
aorte  qo^elic  tend  naturellement  à  augmenter  dans  le  sous-sol: 
nous  pensons  toutefois,  en  ce  qui  concerne  Parglle,  que  son  trans- 
port n*a  Meu  qu'&  une  très  petite  profandcnr  au-dessous  de  là 
svr/jcc,  surtout  lorsque  le  sous-sol  est  lui-même  plus  ou  moins 
argileux.  Maison  conçoit  que  Poxyde  de  fer  et  la  chaux»  qui  se 
laissent  dissoudre  facilement  par  les  acides  contenus  dans  la  terre 
^éféiale,  puissent  au  contraire  descendre  à  une  profondeur  pins 
grande  dans  le  sous-sol.  Le  déplacement  de  ces  substances  disioateiB 
cat  analogue  à  celui  qui  donne  lieu  à  la  production  de  Valios  (i). 

raraialloB  et  épaisucor  de  la  (erre  véaétele. 

11.  James  .Mel vin  (a)  a  spécialement  porté  son  attention  sur 
la  terre  végétale  dans  les  divers  voyages  qu'il  a  faits,  particoll^ 
rement  en  Australie  et  en  Nouvelle-Zélande.  La  terre  végétale 
présente  une  couleur  habituellement  plus  foncée  que  celle  du 
■ous-sol,  à  moins  que  ce  dernier  ne  soit  très-ferrugineox  ou  bien 
ebarbonneux.  Elle  est  aussi  plus  friable  et  plus  poreuse  que  ce 
aoos-sol,  parce  qu*elle  est  pénétrée»  dans  toutes  les  directions,. par 
les  racines  des  plantes  qu'elle  porte  et  par  les  galeries  souter- 
raines que  creusent  les  vers  et  les  insectes  ;  par  suite  elle  est 
lrê»-.perméable  à  rhumidité  et  à  la  pluie.  £n  réalité»  la  terre  vé- 


(t)  Rente  de  9è9tôiie,  XI,  48;  XIII,  SO. 

(^  TrmmcUMu  Qf  Ikê  MdUbur^  ^sêl,  Soe.,  III,  ISi. 
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gétale  résulte  de  raccumulatiOD  des  débris  laissés  par  les  ri 

et  par  les  animaux;  les  générations   successives  de  dilKreali 

végétaux  ont  contribué  à  la  former  et  elle  continue  às*«ccraiif« 

lentement. 

B^un  autre  côté,  la  terre  végétale  préserve  bien  de  la  destmctiM 
les  roches  qu*clle  recouvre;  c*est  seulement  sur  les  flancs 
pés  des  collines  qui  encaissent  les  cours  dVau  et  dans  le  Ut  de 
cours  d'eau  que  s'opère  un  travail  de  destruction. 

Comme  l'observe  avec  raison  M.  Melvin,  Il  ne  suffit  pasg» 
les  roches  soient  désagrégées  pour  qu^ii  se  produise,  par  cela 
mémo,  de  la  terre  végétale.  A  Adcn,  par  exemple,  il  n*j  ea  a  pas 
trace«  parce  que  les  débris  des  roches  volcaniques  résolUnt  ds 
Inaction  de  Tatmosphère  ne  contiennent  pas  Teau  qui  est  absolih 
ment  nécesFalre  au  développement  des  végétaux. 

Dans  le  Colorado,  à  Touest  des  Montagnes-Rocheuses,  malgré  on 
immense  travail  de  destruction,  la  région  ressemble  à  uo  déaert 
dans  les  parties  où  elle  est  aride.  Enfin  dans  les  déserts  les  nteox 
caractérisés,  comme  ceux  de  la  Libye  et  du  Sahara,  les  roches 
constituant  le  sous<sol  sont  recouvertes  de  sables  et  de  poosièrei 
qui  proviennent  do  leur  destruction.  Il  est  donc  bien  visible  qtt 
la  destruction  des  roches  constituant  le  sous-sol  est  indépendante 
de  la  terre  végétale  et  ne  détermine  pas  nécessairement  sa  for- 
mation. 

En  outre,  il  convient  d^observer  que  la  terre  végétale  n'appar- 
tient pas  seulement  à  lépoque  actuelle  ;  c'est  bien  visible  pcmr  la 
Tschernosétne  ou  terre  noire  de  la  Russie  qui  n*exîste  pas  dans  les 
vallées.  Dans  la  colonie  Queensland,  en  Australie,  M.  Melvia 
signale  de  rnéme  un  large  plateau  qui  est  élevé  de  Aoo  à  600  mèC 
au-dessus  de  la  mer  et  recouvert  par  une  terre  végétale  profonde; 
or,  cette  terre  ne  saurait  provenir  d*alIuvlons  déposées  par  ni 
fleuve  et  il  nous  parait  qu'elle  est,  comme  le  Tschemoiéme^  anté- 
rieure à  Pépoque  actuelle. 

L'épaisseur  de  la  t^cre  végétale  est  toujours  très-inoportante  à 
considérer.  En  France,  on  peut  estimer  qu'en  dehors  des  allo- 
vions  des  cours  d'eau,  elle  varie  de  o",io  à  o",35. 

En  Angleterre,  elle  est  au  moins  égale,  tandis  qu'en  Allemagos, 
Thaer  admet  qu'elle  est  plutôt  moindre. 

En  Amérique,  dans  les  États  de  la  Nouvel  le- Angleterre.  M.  Rus- 
sell  indique  seulement  o*,iG  pour  l'épaisseur  de  la  terre  végétale; 
mais,  dans  les  États  de  l'ouest  et  du  sud,  elle  augmente  et  devient 
la  même  qu'en  Ecosse. 

En  Australie,  8U>-*  le  plateau  du  Queensland,  l'épaisseur  de  la 
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terre  végétale  peut  atteindre  i",3  dans  certaines  dépressions, 
Ikndis  qu'elle  est  beaucoup  moindre  dans  les  parties  basses  des 
è6!6iiles  de  Victoria  et  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud.  En  eflTet,  de 
jfirèfboQrne  ft  Saint-Arnaud,  dans  les  granies  plaines  à  l'ouest  de 
TIctoria,  ainsi  que  dans  les  environs  de  Sidney,  elle  mesure  de 

1)ans  la  Nouvelle- Zélande,  sur  une  grande  étendue  des  îles  du 
Hffleu  et  du  Nord,  on  trouve  une  terre  végétale  très-fine,  sans 
gravier  ni  cailloux,  dont  Pépaisseur  varie  de  o*,i  i  à  c'yaô  :  à  Otago, 
eéitatos  échantillons  contiennent  d'ailleurs  jusqu'à  sô  et  3o  p.  loo 
de  matières  organiques. 

11.  aieivfu  remarque  encore  que  la  terre  végétale  présente  à 
peu  près  la  même  épaisseur  dans  rbémisphère  Nord  que  dans 
l*hémi9pbère  Sud  et  qu*elle  a  de  plus  la  même  puissance  de  pro- 
duction. Ainsi,  les  sols  de  la  Grande  Bretagne  donnent  en  moyenne 
h  même  récolte  de  blé  que  ceux  de  la  Nouvelle-Zélande.  Les  sols 
de  la  France  et  de  TAllemagne  rendent  une  récolte  qui  n'est  guère 
que  moitié  moindre  et  c'est  également  ce  qui  a  lieu  pour  ceux  de 
Vietoria  et  de  TAustralle  du  Sud.  Le  produit  des  vins  en  Espagne 
et  en  Portugal,  est  également  à  peu  près  le  même  qu'en  Australie. 
On  conçoit  du  reste  que  le  retour  des  mômes  climats  ramène,  dans 
lés  deux  hémisphères,  les  mêmes  conditions  de  formation  de  la 
terre  végétale  et  par  suite  aussi  les  mêmes  récoltes. 

SI  i*on  observe  que  la  terre  végétale  est  la  couche  nourricière 
et  Joue  dans  tous  les  pays  un  rôle  extrêmement  important,  on  ne 
peut  que  8*étonner  de  voir  son  étude  aussi  négligée  quVIle  Ta  été 
Jusqu'à  présent  11  serait  utile  de  combler  cette  lacune  de  la  science, 
par  Jes  travaux  analogues  à  ceux  de  M.  M el vin,  au  moment  où 
toutes  les  couches  géologiques  sont  minutieusement  étudiées  dans 
les  principales  régions  du  globe,  et  où  Ton  n'hérite  même  pas  à 
entreprendre  des  sondages  trèsKiispendieux  pour  arriver  à  connaître 
le  fond  des  Océans. 


Sarthb.  —  La  carte  géologique  du  département  delà Sarthe, 
exécutée  par  MM.  Triger  et  Guillier,  montre  bien  quelle  est 
rioOuence  du  sol  sur  les  produits  agricole.^  (i ).  Une  légen'ie  spéciale 
indique,  en  eflet.les  différentes  cultures  propres  &  chaque  terrain 
et,  diaprés  des  renseignements  qui  nous  ont  été  transmis  par 


(f)  Carte  géologique  xlu  département  de  la  Sarthe,  d*après  J.  Triger,  revue  et 
«emi^Ut^e  par  A.  Qui  Hier.  Échelle  du  125.000-*. 
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M.  Gtilllier,  iroici  les  principales  remarques  qilV)npei2ttàLin& 
cet  égard. 

Les  terrttins  erislcUîsés  font  représentés  par  des  roches  ^rrani- 
tiques*  porpliyriquesetamphiboliques,  dont  la  surface  ii*est  gufere 
que  \  p.  loo  du  département,  lis  ofTrent  ^(^néralement  des  rocben 
sauvages  sur  lesquels  il  ne  vient  qu^une  maigre  végétation. 

Les  lerraim  de  Ircmsition  appartiennent  au  silurien,  au  dêro- 
nlen,  au  carbonifère  et  donnent  un  pays  de  Bocage;  c*est  partlco- 
lièrement  sur  ces  terrains  que  se  trouvent  les  forêts  de  la  C3iarnie, 
de  Si  lié  et  de  Perseigne. 

La  fertilité  du  sol  varie  d*aîl]eurs  beaucoup  avec  la  nature  mi- 
néralogique  de  ces  terrains.  Lorsque  ce  sol  est  formé  de  grès  et  dé 
quartzites,  il  ne  porte  ordinairement  que  des  landes  ou  des  forèt& 
LorsquMl  est  formé  aux  dépens  des  schistes,  il  se  montre  bleu  meil- 
leur, surtout  quand  les  scliistes  se  décomposent  sur  une  grande 
épaisseur  et  passent  à  l'état  argileux.  11  devient  môme  très-bon, lor»> 
qu^n  peut  en  outre  l'améliorer  écohomiquement  par  des  eagnîM 
et  surtout  par  de  la  chaux. 

Le  lia$  occupe  une  surface  peu  étendue  dans  rouestdu  dépar- 
tement; ses  terres  sont  argile  calcaires,  fertiles  comme  partout  et 
consacrées  à  la  culture  de^  céréales. 

Le  Jurassique  inférieur  (bajocicn  et  bathonlen]  comprend  la 
partie  du  département  désignée  sous  le  nom  de  Champagne.  Blie 
présefnte  des  plaines,  ayant  un  sous-sol  de  calcaires  oo/itAfqaes, 
dans  lesquelles  les  arbres  ont  été  enlevés,  comme  dans  la  Beauoe, 
de  manière  à  faciliter  la  culture  des  céréales  qui  y  donnent  des 
récottes  de  blé  de  première  qualité. 

ha  jurassique  9»)ay6'9i(callovien,  oxfordien)  comprend  des  terres 
argilo-calcaires,  faciles  à  travailler,  demi -perméables,  qui  sont  ré- 
putées les  meilleures  du  département;  elles  portent  d'abondantes 
récoltes  de  céréales,  de  chanvre  et  de  plantes  sarclées. 

Le  terrain  crétacé  est  représenté  dans  la  Sarthe  par  les  éta^ 
cénomanien,  turonien  et  sénonieu;  mais  ce  dernier  se  raontre 
seulement  d'une  manière  accidentelle  près  de  la  vallée  du  Loîr. 

Le  cénamunicn  s^étend  au  con:traire  sur  le  tiers  du  dépanemeiit 
et,  comme  sa  composition  minéralogique  est  très-variable,  ses  ap- 
titudes agricoles  le  sont  également.  La  partie  inférieure  du  céno- 
manien  se  compo.*^e  généralement  de  craie  glauconnleiise,  donnant 
un  sol  argileux,  peu  perméable,  qui  convient  très- bien  aux  prai- 
ries, aux  plantes  fourragères  et  aux  plantes  sarclées. 

Lee  i^artiea  moyenne  et  eupérieure  du  cénomanf en  sent  qae3i|ii0- 
foia  maraeuaes  et  produiseut  alors  beaucoup  de  céréales. 
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.  i/Q|)li]s  ordinairement^  elles  «ont  formées  de  «ables»  phiicCft 
moins  graveleux,  qui  donnent  des  terres  médiocres. 

Sur  des  surfaces  considérables,  le  cénomanien  préseate  «a  JoJi 
formé  de  sable  graveleux  maigre,  ferrugineux,  dépourvu  daxu^l* 
cairo;  ce  sol  restait  autrefois  à  l'état  de  lendes;  mais  on  a  eu 
ridée  d  j  planter  le  pin  maritime  qui  Ta  amélioré  ea  augmeaOfift 
la  terre  végétale. 

Vêlage  turonien  ou  de  la  craie  tufeau  porte  une  terre  calcali^ 
Lorsque!  est  bien  exposé,  Il  convient  parfaitement  à  la  vigne  qu'on 
y  coltire  avantageusement  dans  la  vallée  du  Loir. 

pjM'ini  les  terrains  leriiaùes,  la  carte  géologique  de  la  Sartlie 
distincrue  plusieurs  étages  dont  les  propriétés  agricoles  sont  pea 
diSârentes. 

VarjgUe  avec  silex  de  CooUike  donne  des  terres  argileuses,  m^ 
langées  de  nombreux  débris  de  silex.  Elles  sont  quelquefois  laif« 
sées  en  landes;  c'est  notamment  ce  qui  a  lieu  k  Vion  !  mais  lors» 
qu*oa  y  ajouto  de  la  chaux,  elles  produisent  de  bonnes  récoites  de 
céréales  et  de  plantes  fourragères. 

Le  sabl£  et  l'argile  avec  silex  de  la  craie  occupent  presque  un 
cinquième  du  département  et  couvrent  de  grandes  étendues  dans 
Test  et  dans  le  sud.  Sur  cet  étage  se  trouvent  les  forêts  de  Bonne* 
table,  deMontmiraiU  de  Vibraye,  do  Jupilles.  SI  les  sUcx  sont  peu 
abondants  si  Targile  a  été  amendée  par  la  chaux  ou  par  la  marnet 
on  a  des  terres  de  bonne  qualité. 

D*uQ  aut-e  côté,  si  les  silex  sont  trop  nombreux,  si  la  main- 
d'œuvre  n'e^t  pas  suffisante  pour  Tamélioration  du  sol,  comme 
dans  une  partie  de  rarroiididsement  de  Suint-Calais,  on  a  des  terres 
maigres  qui  donnent  encore  du  blé  de  bonne  qualité,  mais  dont  le 
rendement  est  faible. 

Enfin  viennent  les  terrains  de  transport  proprement  dits,  ou  des 
Tallées,  qui  sont  divisés  sur  la  carte  géologique  de  la  Sarthe  en  al- 
luTlons  anciennes  et  en  alluvlons  modernes.  , 

Les  allumons  anciennes  occupent  des  surfaces  assez  étendues 
dans  le  département  de  la  Sarihe. 

Autrefois  dans  les  parties  très-sableuses  on  très-graveleuset, 
eomme  dans  la  vallée  de  ruuisne  et  dans  calle  de  la  Sarthe,  au- 
dessous  du  Mans,  elles  étalent  abandonnées  à  elles-mêmes  et  don- 
naient des  landes  de  bruyères  et  d'ajoocs;  mars  depuis  que  la  eul- 
tnre  du  pin  maritime  a  été  introduite  daas  ces  landeo,  eilesiMil 
pris  une  assez  grande  valeur. 

Oaoa  les  parties  où  les  alluvlons  anciennes  sont  moins  maigres, 
on  peu  mélangée»  d'argiio  ai  ¥raisfiiBi>lai>i6flaeat  aussi  de  ealMint» 
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comme  dans  la  vallée  du  Loir  et  dans  celle  de  la  Sartbe, 

du  Mans,  on  trouve  des  prairies  d^assea  bonne  qualité,  de» 

réaies  et  des  cultures  variées. 

Les  uUuvions  moda^nes  de  la  Sarthe  sont  généralement  formév 
par  un  limon  calcaire,  qui  peut  être  plus  ou  moins  sabteox.  ElleE 
donnent  des  terres  riclies,  qui  occupent  le  foud  des  vallées  «t 
sont  toujours  suffisamment  imbibées  d'eau,  en  sorte  qu'elles  soat 
presque  toujours  consacrées  aux  prairies. 

Pennsylvanie.  —  M.  Stevenson  (i)  a  également  recbercbè 
quelle  est  riufluence  exercée  par  le  sol  sur  les  produits  agrioales 
dans  l'ouest  de  la  Pennsylvanie,  notamment  dans  les  districts 
Greene  et  Washington.  L'é:èvedu  bétail  et  des  moutons  est  psnî- 
cullèremont  avautageux  sur  les  couches  des  terrains  carbocifèrei 
dont  les  débris  forment  habituellement  le  sol.  On  a  constaté 
toutefois  que  la  laine  est  beaucoup  plus  fine,  lorsque  ces  couches 
sont  calcaires;  c^est  ce  qui  a  lieu  non-seulement  en  Pennsjlvaoie, 
mais  encore  dans  les  Ëtats  voisins,  et  il  est  probable  qu*oa  doit 
en  partie  l'attribuer  à  ce  qu'un  sol  calcaire  devient,  par  cela 
môme,  moins  humide. 

Blorlte  employée  pour  l*«Métlsr«tl*B  4e«  terres. 

Les  amphiboiites  et  les  diorltes  de  la  Bretagne  sont,  comme  os 
sait,  avantageusement  employées  à  Tamélioration  des  terres;  oo 
choisit  naturellement,  pour  cette  opération,  celles  qai  sont  dé- 
composées et  amenées  par  la  kaolinisatlon  à  Pétat  d'arène.  Elles 
introduisent  alors  les  diverses  substances  qu^elles  contiennent,  ', 
particulièremeut  la  chaux  et  la  magnésie,  qui  font  plus  ou  ffloint 
défaut  dans  les  terres  sur  lesquelles  on  les  répand. 

Sur  les  terres  granitiques   de  l'arrondissement  de  Domfiroat 
(Orne),  on  utilise  également  une  arène  diorliique  qui  fiiclUtela 
culture  du  sarrasin  et  rend  même  possible  celle  du  blé.  Une 
lyse  en  a  été  faite  par  M.  Durand-Clay e  : 
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On  voit  que  cette  arène  dioritique  introduit,  dans  la  terre  grani- 
tique à  laquelle  on  la  mélange,  de  la  chaux,  de  la  magnésie  et 
aussi  une  proportion  notable  d*acide  phosphorique. 


'(i)  Peter  Lesley  :  Seemtâ  fMl.  Surttjf  of  Peau^lvmdêt  IC»  1S7&. 
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^  AU  Brésil,  dans  la  province  de  Saint-Paul,  M.  Gorcelx  a  fait 


quelques  observations  sur  les  propriétés  agricoles  des  dto- 
rites.  Quand  elles  se  décomposent,  elles  produisent  dans  ce  pays 
une  terre  rouge,  très- fertile  et  très-rechercbée  pour  les  planta- 
HoiiB  de  café.  De  même  que  le  basalte^  elles  doivent  d^ailleurs 
âonner  une  terre  pourvue  de  chaux,  de  magnésie,  d^alcalls, 
df*oxyde  de  fer,  probablement  diacide  phospborique,  et  qui  pré- 
sente en  ou:re  les  avantages  des  terres  argileuses. 


Il  est  utile  de  i^omparer,  sur  un  même  point,  la  composition  du 
flol  avec  celle  du  sous-sol  et,  à  ce  titre,  nous  donnons  plusieurs 
analyses  de  M.  U  Durand-Glaye  qui  sont  relatives  ft  des  terrains 
géologiques  de  nature  assea  variée. 

A  Sol  de  rarrondissement  deDomfroDt  (Orne),  provenant  d*un  granité  décom- 
posé et  donnant  une  couche  arable,  très-profonde,  mais  peu  producliye. 

A'   S0U8-S0I  correspondant,  pris  à  o*,3o. 

B    Terre  de  pré  et  B'  sous-sol,  de  l'arrondissement  de  Domfront. 

C  Ter  e  de  labour  et  C  sous-sol  pris  à  o">,24,  également  de  rarroadiesemeat 
de  Domfront. 

D  et  D'  Sol  et  sous-sol  argilo-sableux  d'un  pré  de  Val-de-Brix  à  la  kilo- 
métrée N.-Ë.  de  Valognee  (Maocbe). 

B'  ei  E'    ^1  et  sous-sol  d'un  autre  pré  de  la  même  localité. 

F  el  F'  Sol  et  sous-sol  d'aae  terre  arable  de  la  commune  d'Oiselay  (Haute- 
Sadae). 
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Dans  tous  ces  sols,  qnl  sont  plus  ou  moins  argilo-sableux*  on 
trouve  plus  d^azote  quo  dans  les  sous-sols  correspondants.  La  dif- 
férence entre  \fis  quantités  de  chaux,  de  magnésie,  de  potasse,  sont 
faibles  et  varient  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  Tautre.  Quant  à 
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Tacide  pho^phorlque,  il  «st  habitaeilement  en  plus  grande 
tiOQ  daûd  le  Hoi  que  dans  le«ous-e:ol4  cepoDdan^  ûnu*  IVrroodil» 
semeot  de  Doinfrout,  U  y  eu  aurait  au  cooiraire  «lue  proporliM 
plus  forie  d  luâ  le  sous-sal  graaiiUque. 

Dlirérciifcfl  danf»  la  eompoflitloB  et  ûmnm  la  ferUllté  #e«  éé- 
pêts  d^unc  titÔBie  rivière. 

Ga?e  de  Pau.  —  Diverses  alluvîons,  formées  par  le^ave  dePai^ 
ont  été  aïKilysées  pur  M.L.  Duraûd-Claye  au  laboratoire  de 
TÈcole  dc^s  poiUs  et  chaussées. 

I  Union  nytnt  o*^tto  d'èpatfsenr,  recMîlTI  i)aiis  tim  pifec»  d*paa  é«  Cnmn 

^vi,  peflilaiii  pl■^ic«^s  aimées,  a  retu  l«8  «tiia  domiaoïv»  éy  ^«fa^ 
il«ns  l«ii|ii«ll«  il  f  avait  ooe  abondanle  vè^èiainHi  aquaii^va. 

II  Limon,  consiiluanl  une  bonne  terre  «é^sè taie,  laissé  far  la  GavvtarMi 

prairie  de  Goa  ruzc,  à  la  suite  de  la  crue  du  3  juin  1875.  il  a  u",ioi'é- 
pai.oseur  et  s'nsl  déposé  en  un  point  otl  existaient  de  grands  rcatas, 
dans  une  proTondeur  d'eau  de  a  mètres. 

III  S^le grusi^ier,  d<po:<é  pendant  la  même  crue  du  Gave,  dans  ane  aai^ra* 

funde,  ajHUt  une  grande  vitesse,  qui  recouvrai!  alors  un  lerraio  garaiée 
%ui>8on>;  ce  sable,  de  o^^So  â'èpli9^eu^,  ne  contient  presqua^Ae 
matières  orgaoii|aes  et  n'est  aucunement  propre  à  la  culture. 


1*  #f«aM^«  rfta/U».  . 

Eau 

Azote 

Autros  .produits. 


Otniri'H 

nisMu  hieoluble 

Peroxyde  de  fer  et  alumine. 

Gbanax 

MaAiosIe 

^touie  ptioephorique , 

Potasse  soiuJïle 

iBaoduita  non  dosée 


Somme 


0.90 
018 


12,85 
8.ii 
1.79 
0,06 
0.44 
M4 


«,tt 


91.72 


0.40 
010 
%;6i 


«R,88 
11.08 
6.83 
1.69 
O.061 
0,41 
4,92, 


100,00  ..... 


M3 


91.17 


100,S0. 


Od  voit  |iar  ers  a*niilyseB  que  !e  limon  du  trave  âe  Vwl  ooDtint 
teavcmup  plus  d'atote  et  de  JuatièvtM  organiqi^s  ^e  la 
tfliarilfe  par  oetle  t^vière.  U  contient  aatsl  plus  de  cbaia^ 
■agnéuin  «C  -de  ^poiasieie  i^liri>ie  ;  mais  ii  -es»c  fHus  (muvre  «n 
1^!«pttorrque.  Le  limon  se  laisse  d*uflteurs  imaqoer  plus  IbnettitM, 
par  l'«cidft«  que  le  saUe;  et-cetle  pr^prié^i,  joiuxe  aiix  aittèi 
qai  wiifinAoi  U*dirtt  aitfiuUéoa  daas  ia  composition  'Olmnliiue  de  i 
dâpftui du  64V«,  ]^mi  mcKk  à  toimiiquar  ia ^ntadsab&Maa* 
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m^partltloB  de  l^i»«ide  phoNphorique  ol  de  I»  p«lAfi«e  ^Lmmm 
l«0  élémeBt*  d*iuin  même  lerre. 

RuDBRSDORF.— M.  le  professeuf  Albert  Or th(i)  a  fait  une  série 
derediercbesayantpourbutde  déterminer  la  répartition  de  i*acfde 
pho^pborique  et  de  la  potage  dans  les  di (Té i  entes  parties  d*une 
même  terre.  La  marne  diluvienne  avec  biocs  erratiques  des  envi- 
rons de  Rûdersdorf,  qui  renferme  o,ii3  p.  loo  d*acido  phospho- 
riqae»  en  contient  seulement  0,08  dans  son  sable;  mais  elle  en  a 
0,30  dans  la  pondre  et  même  0,3 1  dans  ses  parcelles  les  plus  ténues. 
Oovoit  donc  que  Tacide  pbosphorique  de  cette  marne  est  en  faible 
proportion  dans  le  sable,  tandis  qu^1  8*est  concentré  dans  ses 
parties  les  plus  fines,  qui  sont  d'ailleurs  les  plus  ricbes  en  fer  et  ei 
alumine. 

La  potasse  a  de  plus  été  dosée  dans  les  différentes  parties  d( 
cette  marne  de  I^ûJersdorf  et-  en  les  attaquant  par  Taclde  £ulftt^ 
rique,  on  a  obtenu  : 

Pour  la  poudra  «yant  moiat  4e  0^*,0$  de  diamètre QM 

Pour  le  schlamra  tombant  avec  une  vitesse  de  0""",1 0,32 

Pour  le  schlamm  tombant  avec  une  vitesse  de  O^'^OS. 0,16 

La  proportion  dépotasse,  qni  est  exprimée  en  centièmes,  dlmtem 
par  conséquent  avec  la  ténuité  du  grain. 

En  dosant  de  mAme  la  potasse  dan^  le  sable  argileux  (LeAndj^^r 
Sand}  de  RQdersdorf,  M.  O  rt h  a  trouvé  : 

Pour  le  schlamm  tombant  a^ec  une  vitesse  de  0*"",1 0,1% 

four  In  schlamm  tombant  arec  une  vitesse  de  0^^,02. 9!K 

Il  est  doue  visible  que,  dans  la  marne  avec  blocs  «rratiques 
du  Rfidersdorf,  la  potasse  attaquable  varie  en  aeos  inverse  de 
Tacide  pliospborique,  c*est-à-dire  qu^eile  diminue  avec  la  téualtt 
du  gralu. 

0«*ut  à  lu  potasse  inattaquable  par  Pacide  sulfuriqiie,  des  ana- 
lyses spéciales,  faites  sous  la  direction  de  M.  Orth,  ont  montré 
qtt*die  diminue  Clément  avec  la  ténuité  ;  ce  résultat  pouvait 
du  iresce  être  prévu  diaprés  les  expérieuces  de  M.  Daubréa  sur 
la  trltiiration  des  feldspaths  dans  Teau. 


tl)  Âèkm4ttmgt%  9ur  geàL'SpeeUtkênt'mBPrmÊimfmâ  Êm  WkêrtiÊfUekm 

Baadm.lMft«,««ri. 
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GÉOLOGIE    DYNAMIQUE. 


ÂTMOSPHÈKE. 

Pe««>slère«  aini^i^liérlviicsf 

M.  Gaston  Tissandier  (i)  vient  de  publier  les  nombrenses 
recherches,  chimiques  et  microscopiques,  qu*il  a  faites  sar  les 
poussières  atmosphériques. 

Ces  poujjfiières  ont  été  extraites  directement  de  Tair,  ou  bien 
séparées  des  eaux  météoriques,  pluie,  neige  et  grêle,  ce  dernier 
procédé  étant  le  plus  simple  et  le  plus  efficace.  Elles  contlenneit 
de  s/i  à  3/i  p.  loo  de  matières  organiques  et  de  76  à  66  de  ma- 
tières minérales,  parmi  lesquelles  la  chaux  et  la  silice  se  rencon- 
trent toujours. 

Une  des  substances  les  plus  constantes,  rencontrées psr  M.  T/9- 
sandier,  est  le  fer.  Or,  si  dans  les  villes,  près  des  usines  mécat* 
lurgiques,  on  peut  lui  attribuer  une  origine  terrestre,  fi  n'en  est 
plus  de  même  pour  les  globules  magnétiques  que  Ton  reBOontre 
au  sommet  des  Alpes»  par  exemple,  ou  dans  les  régions  polaires. 

En  comparant  ces  globules  avec  les  poussières  obti^noes  en 
grattant  des  météorites  et  avec  ceux  provenant  de  la  combosdon 
du  fer,  M.  Tissandier  a  trouvé  beaucoup  de  fotmes identiques; 
de  plus,  Tcxistence  du  nicicel.  prouvée  par  Tanalyse,  ne  peut 
guère  laisser  de  doute  sur  Torlgine  cosmique,  d^uno  grande  partie 
des  corpuscules  magnétiques  de  Tatmosphère. 

Le  fer  de  Patmosphère  aurait  donc  une  origine  soft  teimUe, 
soit  cosmique.  Dans  ce  dernier  cas,  il  proviendrait  des  météorites 
et  des  étoiles  filantes,  dont  la  traînée  lumineuse  serait  due  à  U 
combustion  de  ses  particules  en  nombre  immense. 

Enfiu  M.  Tissandier  s*est  également  occupé  des  pluies  ter- 
reuses, que  Ton  voit  souvent  désignées  dans  les  auteurs  ancfeas 
sous  les  noms  de  pluies  de  sang^  de  /ai7,  etc.  Ces  pluies  terreuses 


(i)  u»  PoutiièTes  de  Vair.  Paris,  1877.  (Extrait  par  If.  Poirier.) 
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proviennent  simplement  de  poussières  fines  qui  ont  été  soulevées 
par  les  vents  à  la  surface  des  déserts  ou  bien  de  cendres  qui  ont  été 
rejetées  par  les  volcans  et  entraînées  an  loin  par  les  courants  su- 
périeurs de  Tatmosphère. 

laflaesee  4«  Pataioflphère,  de  l'efta  ei  de  la  slaee  mur  le 
relief  du  sel. 

MoHT  Blanc.  —  M.  Viollet-Leduc  (i)  a  publié  une  étude 
topograpbique  du  massif  du  mont  Blanc.  L^auteur  est  parti  de 
cette  idée  que,  depuis  le  moment  où  ce  massif  a  été  recouvert  par 
les  neiges  éternelles,  la  hauteur  du  sommet  n*a  pas  dû  varier; 
ce  qui  a  changé,  c'est  le  volume  même  du  massif,  par  suite  du 
creusement  des  vallées  qui  le  découpent,  creusement  qui  a  trans- 
formé un  plateau  primitivement  ondulé  en  une  série  d'arôtes  dé- 
chiquetées, tandis  que  les  glaciers  et  les  torrents  emportaient 
dans  les  fonds  inférieurs,  sous  forme  de  matériaux  erratiques, 
tous  les  produits  de  ces  érosions. 

La  carte  au  âo.ooo*  dressée  par  Tauteur  est  à  la  fois  topogra- 
phi^ue  et  pittoresque;  elle  représente,  avec  la  fbrme  des  escarpe- 
ments, les  glaciers,  les  névés,  les  forêts  et  les  p&turages. 

LoHOlsLAND. —  D'après  M.  Lewis  (a),  la  formation  des  prin- 
cipales vallées  de  Long  island  date  de  la  fin  de  la  période  gla- 
ciaire, bien  qu'il  y  ait  eu  plus  tard  un  certain  approfondissement 
dû  à  l'eau  des  pluies,  soit  par  ruissellement,  soit  par  des  sources 
provenant  de  Tinfiltratlon. 

Les  grandes  vallées  des  Fjords  sont;  contemporaines  de  la  pé- 
riode de  progression  des  glaciers.  Les  vallées  des  plaines  ré- 
sultent de  rérosion  produite  par  les  pluies,  qui  s'est  exercée 
dans  des  vallées  déjà  anciennement  dessinées.  Enfin  les  faits  ob- 
servés démontrent  que  les  précipitations  aquousÂ  étaient,  dans 
cette  région,  plus  abopdantes  autrefois  qu'aujourd'hui. 

M.  Lewis  (3)  signale  la  fréquence,  dans  Long  Island,  des  vallées 
se  dirigeant  du  nord  au  sud  entre  deux  flancs  dissymétriques, 
celui  de  l'ouest  étant  très-abrupte,  tandis  que  celui  de  l'est  se 
montre  doucement  incliné.  Il  attribue  d'ailleurs  ce  résultat  &  la 
rotation  de  la  terre. 


(1)  Le  masêifdu  mont  Blane.  Paris,  Ehrard,  1876. 
(î)  ÀMteric.  Jwrual  [3],  XIII,  143. 
(3)  Ibid.,  XIII,  il5. 


I^^T 


nwm  n.  Gicttofiii. 


GLACE. 
Qlaelèrrfl  ■atarelleii. 

ScFFE,  France.  —  M.  de  Trîbolet  (i\  à  la  suîte  de  HT.  G.  f. 
Browne  (3),  a  étudié  les  glacières  naturelles  du  Jura  :  ces  gik- 
cières»  au  nombre  de  huit,  dont  deux  en  France»  ont  plus  d'une 
fols  occupé  le.s  physiciens.  La  congélation  de  IVau  y  serait  dw 
àikk  facile  arrivée,  pendaat  l'hiver,  de  l*air  refroidi,  que  saplos 
gvao^e  densité  empêche,  ea  partie»  de  reau>ater  à  la  surface  dtti 
la  suJsoD  chaude. 

DoBsiRA.—  Dans  la  pittoresque  vallée  de  la  Straczen:^,  à  10  kilo- 
mètres N.-O.  de  Dobsiiia  (Pobschaie),  Gomitat  de  Gomor  en  Boa- 
grie,  il  existe  une  grotte  qui  forme  une  glacière  naturelle.  Gommi 
la  célèbre  grotte  d'Adeisberg,  elle  se  trouve  dans  le  mtischeifcalk 
et  près  de  son  contact  avec  les  schistes  de  Werfen.  Son  entr&e 
est  à  836  mètres  au-d&«sus  du  niveau  de  la  mer  et  Fa  longuev 
atteint  environ  1  kilomètre.  La  voûte  de  cette  grotte  est  travenée 
par  d*al)onrlantes  infiltrations  d*eau,  soumises  à  une  évaporatioa 
rapide,  d'où  il  résulte  que  la  temp«^ratare  intérieure  est^  en  géné- 
ral, très-basse.  D'après  M.  A.  Badoureau  ,  elle  était  de  —  5*5, 
le  t|.sepien<.bre  1S76,  à  7  heures  du  soir.  Le  fond  de  la  ifrotipeat 
oeeupé  par  un  lac  (^ui  reste  frelé  1 1  mois  par  an.  L'eau  qui  stûBtit 
iAlavoft(ecristalli!<eea  prismes  hexagonaux  aplatis,  maisjaauii 
en  étoilea  hexagonales  comme  la  neige;  de  mèa^  que  la  ciiaaa 
carbonatée,  elle  forme  des  stalaciites  et  des  stalagmites  de  r\Ma 
qni  ae  réunissent  quelquefois  et  produiaent  alors  des  colooaes 
tantôt  pleines,  tantôt  creuses,  atteignant  9a  mètres  de  hauifor 
et  i*,5o  de  diamètre.  Ailleurs,  la  glace  présente  Taspect  de  «en- 
tableat  caaG«ides;  U  j  a  notamnient  un  point  où  il  seuible  quIUB 
chute  dV'au,  lafge  de  a5  mètres  et  haute  de  to  màtresi,  au  soU  «1^ 
bitement  solidifiée  C3]* 


«lace  4e  fond  Jeu  rivières. 

M.  James  Geikie  (6)  a  appelé  ràttentfon  sur  des  observaHoos 
faites  il  y  a  quelques  aimées  au  Canada  par  M.  Landor,  rela- 
tivement à  la  glace  qui  se  forme  au  fond  des  rivières.  Cette  glace 
se  produit  autour  des  pierres  qui  garnissent  le  fond,  quand  la 
température  de  l'air  s'abaisse  au-dessous  de  —  13*  G;  aussitôt 


(1)  Bull.  Soe,  u.  mat.  de  N'^fekàtel,  1877. 

(2)  lee-eme»  of  F  amce  attd  S»U»erland 

(3)  A.  Badoureau,  B.  ingénieur  des  mines.  Notes  de  voyage,  ISISu 

(4)  6m/.  Mu§.,  1S76,  488. 
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le  M>1efl  paraît,  la  glace,  qui  €«t  poreuse,  «e  détarke  eu 
fond  et  flotte  avec  les  pierres  quVlle  a  emportées.  Mais  ces  efllsts 
B*oiH  Iksu  que  (|uaad  la  surface  de  la  rivièro  n'est  pas  couverte 
de  glace.  Rn  tout  cas,  U  température  de  Teau  ne  s^almisâe  pas 
jusqu'à  fléro. 

M.  Lan  do  r  cite  le  Mi  suivant  ;  Un  tuyau  de  pompe  dépendant 
des  machines  élévatoires  de  Détroit,  garni  à  sa  ba^e  d'un  treillis 
■létallique,  plongeait,  à  5o  mAtres  de  dit^tance  du  rivage,  Ju«qu*& 
7  mètres  de  prorondeur  dans  Teau  dalre.  Dans  IMiiverde  1868,  sans 
^ee  t>au  tmliraiiii^  ee^td*6ire  liqeide,  la  glace  œ  forma  auteur 
du  treillis  de  mauière  à  empêcher  le  Jeu  det»  pompes. 

Ainsi,  bien  que  le  fait  matériel  de  la  formaiion  de  la  glace  de 
fond  soit  inc'ontestabley  l'explication  physique  eu  demeure  encore 
asMS  ciéllcare.  ce  phénomène  a  d*ailleurs  une  certaine  impor- 
tance géologique,  car  il  donne  tieu  à  un  transport  de  matériaux 
sar  le  lit  des  rivières  et  Jusque  dans  les  lacs. 


II.  Vioilet*Leduc  (1)  a  fait  une  étude  spéciale  de  l'action 
esereée  par  les  glaciers  sur  les  roches  encaissantes,  i^uivaet  lui, 
la  glace  n*a  pas  uoe  pui^saoee  d'érosion  considérable;  elle  raihote 
Iflsebstacles,  elle  abai^seou  rompt  certaines  digaes  par  une  dés- 
êgrég-aiion  succ4'88lve;  quant  au  rreueemeni  de  tocs,  on  ne  peut 
attriiMier  à  fou  action  lyue  les  pc'tlis  lacs  des  liautes  moiitagnes, 
qui  som  ioujourd  situés  sor  des  cols  ou  dans  le  vnisinage  immé- 
diat des  sommets,  et  ont  pour  bassin  des  parties  plus  tendres  que 
la  foehe  avuidnante.  Le  diamèure  de  ces  lacs,  souvent  compris 
entre  des  roches  mouioanées,  est  toujours  plus  long  auivmot  la 
diraotioa  des  strates. 

M.  Ce.  Or  ad  (s)  pense  même  q«s  loin  d*avoir  crmi^é  les  val- 
lées, les  glaciers  les  ont  protégées  contre  les  érobions  atmosplM6- 
riques.  Leur  action  se  borne  à  user  et  à  polir  les  aspérités  du  sol, 
etl'on  ne  saurait  leur  attribuerle  creusement  des  lacs  ou  des  ilerds. 

Ces  études  nouvelles  tendent  donc  à  ramener  à  de  Justes  limites 
lee  effets  d  érosion  attribués  aux  glaciers,  particuAèrement  en  ee 
qaH  eoneerne  te  cretisement  des  lacs  (S). 


I0vers«ii  S^m  al««l«M  Smmm  nae  «iéaie  régie». 

CaeasLAKD.  —  Le  D'  Kink  a  dressé  une  carte  qui  repréaesrte 


(1)  U  l'ûMnifin  wumt  BUme,  1S76. 

(«)  Àipeiipott,  187S,  III.  S66. 

(8)  BtwtÊe  ée  ttotagU,  IV,  Itt;  V.  14i;  VI  146. 
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l'état  des  glaciers  du  GroênkiQd  en  i85(i,  et  de  plus  il  a 
leurs  distances  à  la  mer. 

En  1875,  M.  Amund  Helland  (i)  a  mesuré  denoureau  csesdi»* 
tances  :  il  a  constaté  ainsi  que  le  glacier  Assakak  avait  dteioué 
de  3/^9  mètres  dans  sa  longueur,  soit  une  moyenne  de  10  à  1 1  as^ 
très  par  année;  d'un  autre  côté,  le  glacier  Sorkak,  situé  au  sud» 
ouest  du  précédent,  avait  au  contraire  augmenté  de  plusieurs  cen- 
taines de  mètres  et  déversait  directement  sa  moraine  jusque  da» 
la  mer.  Si  Tun  des  glaciers  a  diminué,  T autre  a  donc  au^meaté; 
par  conséquent,  dans  une  même  région  et  pendant  le  même 
les  variations  des  glaciers  peuvent  être  absolument  en  sens 


M.  John  Mil  ne  (a)  a  cherché  à  détruire  le  t>réjugé,qui  attrfbae 
aux  montagnes  de  glaoes  flottantes  {ice-bergs)  une  profondeur  sub- 
mergée bien  plus  grande  que  leur  hauteur  au-dessus  de  Teaa.  Il 
n'est  pas  rare,  en  effet,  de  rencontrer  cette  assertion ,  que  le  voJttme 
de  glace  submergée  étant  égal  à  huit  fois  celui  de  la  glace  émeiiée, 
un  ice-berg  de  100  mètres  devrait  avoir  une  profondeur  iuTîâble 
de  800  mètres.  Or  cette  conclusion  est  tout  à  fait  iuadviwilile 
quand  on  considère  un  ice-berg  comme  une  pyramide  plus  ou 
moins  pointue,  reposant  sur  une  large  base.  En  étudiant  les  coc- 
ditions  de  stabilité  de  solides  de  glace  de  différentes  tonnes^ 
M.  M  Une  a  même  été  conduit  à  poser  ce  principe  que,  eo  géné- 
ral, la  profondeur  de  la  glace  sous  l'eau  serait  au  plus  égale  à  sa 
hauteur  visible. 

L-auteur  est  du  reste  d*avis,  d'après  ce  qu*il  a  vu  à  Terre^euve 
et  sur  les  côtes  de  Finlande,  qu'on  a  généralement  exagéré  Tac- 
tion  des  ice-bergs  et  qu'une  part  beaucoup  plus  importante  doit 
être  faite  à  Tinfluence  de  la  glace  qui  se  forme  directement  centre 
les  rivages  de  la  mer. 

Grobnlakd.  —  11  existe  à  Tintérieur  du  Groenland  une  vaste 
mer  de  glace,  sorte  de  réservoir  d'alimentation  pour  les  immenses 
glaciers  de  ce  pays  qui  s'écoulent  dans  les  fiords  profondément  dé^ 
coupés  de  ses  côtes  et  engendrent  les  montagnes  de  glace  flottante. 

M.  Àmund  Helland  a  mesuré  avec  soin,  pendant  Tété  de  1876, 
la  vitesse  d'écoulement  du  glacier  Jakobshavn  qui  fournit  toutes 


(1)  Communications  de  H.  Helland  à  M.  Del  esse. 
(S)  Geol.  Mag.,  1877,  65. 
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les  ^Uees  flottantes  remplisBant  la  bai6  de  Disco.  Cette  vitesse  est 
très-exceptionnelle;  car,  à  i  Icilomètre  du  bord  du  glacier,  dans 
un  endroit  où  sa  largeur  est  de  ii^fi  et  son  Inclinaison  de  7  degré, 
elle  dîflërait  peu  de  30  mètres  par  au  heures.  A  mesure  qu'on  se 
rftpprochalt  du  bord,  elle  allait  d'ailleurs  en  diminuant  rapide- 
ment et,  contre  le  bord  môme,  elle  se  réduisait  à  o",oa. 

Pour  le  grand  glacier  Torsukatak,  qui  a  une  longueur  de  9  kilo-  * 
mètres  et  une  inclinaison  de  s"",  la  vitesse  en  aâ  heures  était  en- 
viron de  10  mètres,  vers  le  mllieudu  glacier  et  de  3",07  à  aoo  mètres 
des  bords. 

Poor  d'autres  glaciers  plus  petits,  engendrant  des  glaces  flot- 
tantes  de  moindres  dimensions,  M.  Amund  Helland  a  constaté 
que  la  vitesse  en  au  heures  était  beaucoup  plus  faible  et  seulement 
de  quelques  décimètres. 

Ainsi,  les  grande  glaciers  polaires  qui  produisent  les  glaces  flot- 
tantes ont  un  mouvement  Incomparablement  plus  rapide  que  ceux 
de  nos  régions;  ce  mouvement  acquiert  du  reste  son  maximum  de 
vitesse  vers  le  milieu  du  glacier  et  son  minimum  contre  les  bords. 

venu  «e«  ^r^m^tm  elaeler»» 

Groeslard.  —  M.  A.  Helland  a  encore  cherché  à  évaluer  le 
débit  des  glaciers  qui  produisent  les  glaces  flottantes.  Il  observe 
d*abord  que  les  expériences  faites  sur  les  glaces  flottantes  paraissent 
Indiquer  que  y  de  leur  volume  se  trouve  au-dessus  delà  mer  etnon 
pas^,  comme  on Tadmet généralement.  D*aprèscela,  M.  Helland 
estime  que,  pour  connaître  la  puissance  moyenne  d'un  glacier,  à 
Tendroit  où  il  se  brise  dans  la  mer,  il  suffit  de  mesurer  sa  hauteur 
au-dessus  de  Peau  et  de  la  multiplier  par  7.  Au  glacier  Jakobshavn, 
par  exemple,  cette  hauteur  était  de  /ko  mètres,  en  sorte  que  sa 
puissance  peut  être  évaluée  à  a8o  mètres.  Au  glacier  Torsukatak, 
cette  hauteur  n*étant  que  de  i5  mètres,  sa  puissance  serait  seule- 
ment de  io5. 

Mais,  d*après  les  observations  de  M.  Helland,  la  vitesse  en  été, 
s'élève  à  i6*,a5  par  a/k  heures  pour  le  premier  glacier  et  à  6",85 
pour  le  second.  En  hjver,  elle  doit  être  moindre  et,  si  l'on  veut 
avoir  un  résultat  minimum,  on  pourra  réduire  cette  vitesse  à  moitié. 

Maintenant,  pour  calculer  la  surface  de  section  du  glacier,  à 
rendroit  où  il  se  brise  et  abandonne  les  glaces  flottantes,  M.  Uel- 
land  admet  qu'elle  est  celle  d'un  trapèze  dont  les  côtés  seraient 
les  bords  du  fiord,  inclinés  à  ao*,  et  la  grande  base  la  largeur  même 
du  glacier  qui  peut  être  mesurée,  soit  U\5  pour  Jakobsbavn  et  9  ki- 
lomètres pour  Torsukatak.  D*où  il  résulte  que  la  masse  de  glace 
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dèwenèfi  annirellement  à  la  mer  par  ces  deux  gtadorséa 
Itnd  serait  comprise  entre 

S.S0O  et  2.900  millioDS  de  mètres  cubes  pour  Jakobahav^ 
1900  et  1.190       ~  —         pour  TOrsakatalL 

La  quantité  de  glace  qu*un  glacier  apporte  à  la  mer  peaiète 
comparée  à  la  quantité  d'eau  qu'un  fleuve  débite  k  son  emboo- 
chure;  elle  dépeud  de  la  section  à  Tembonchure  et  surtout  de  11 
vitesse  de  la  glace;  cette  dernière  dépend  el e-nème  de  douéei 
très-complfxe.«t,  relatives  &  Tensemble  du  bassin  dans  lequel  l'alh 
m«iite  le  glacier. 

LACS, 
ToarHIèrem 

Suisse.  —  M.  Messfkomer  (i)  a  montré  qu'un  grand  ooatiR 
des  tourbières  de  la  Suisse,  et  particulièrement  celles  d'Hon- 
brechtikon  et  de  Bubikon  dans  le  canton  de  Ziirirh,  sont  situées 
sur  remplacement  d'anciens  lacs.  Au  dessous  de  la  tourbe,  IB 
trouve  une  argile  imperméable,  d'origine  glaciaire,  do  caJeaire 
lacustre  pulvérulent  et  des  coquilles  d'eau  douce. 

Nous  rappellerons  à  ce  sujet  que  M.  Cb.  Marti  ns  (s^  aD^tivir 
que  la  flore  des  tourbières  des  bautes  régioas  était  on  kp  de 
répoque  glaciaire. 

RIV1&BE& 
Erosion  éen  rlTlèren. 

M.  Gilbert  (3),  en  étudiant  le  mode  de  formation  des  proftmdtt 
écbancrures  ou  cuHons  dans  lesquelles  sont  ouvertes  \e»  vallées 
du  Colorado,  av'»it  admis  que  toute  la  puissance  d*éros!on  d'une  ri- 
vière résivie  dans  la  mas:«e  de  détritus  qu^elle  charrie,  de  telle  wrte 
qu'une  eau  limpide  n'airiralt  sur  les  rocbes  que  par  dissotutioa. 

M.  J.  D.  Dana  (U)  a  fait  observer  que,  dans  Pexploiiattou  dn 
placer  $  aurifères,  un  courant  d'eiu  sans  détritus  charriés,  pro|Blè 
avec  force  contre  la  paroi  du  gravier  for  tement  cimenté,  la  désir 
grége  en  peu  d'instants.  C'est  donc,  suivant  lui,  le  choc  de  Teaa 
contre  les  roches  qui  est  la  principale  cause  de  rérosion;  quant 
kVabrasion^  c^es^t-à-dire  à  l'action  des  détritus  charriés  sorte  Vt 
du  fleuve,  c'est  un  phénomène  secondaire,  et  son  influfnce  ae  Mt 
surtout  sentir  en  ce  que,  par  la  trituration  dans  le  trau.«port  dBB 
parties  détachées  des  bords,  elle  nettoie  le  canal  et  facilite  VUr 
tion  ultérieure  de  Peau  en  mouvement. 

(1)  ÂipeKfOÊi,  18ia,  IV,  tsa.  -*  JtiMi  gèti.  mUu,  Vin,  4T. 

(^  Amerie,  Jouru.  [3J.  XII,  16,  8S. 
(4)  AwKric»  Jintm.  (3],  XII.  tSS, 
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le'  pbéoomèrie  eonno  muf  le  non  du  mmrmiiêê  éê  g^mntê  a  été 
observé  dnns  l'Iode  par  M.  Felstmantfil  (i).  L'auteur  a  étudié 
tous  de  e<ft  ouvttéa.  dans  )a  vallée  d»  fli'uve  Banoloi.  Elles  sont 
«renj^a  dans  une  roche  basaltique  compacte;  Pune  d'elle»  mesiune 
o*,i|6  de  dian.ère  sur  l'fao  de  profondeur;  Tautre  a  o",fi8  de  dia- 
mètre  suro*,69:  Pour  ces  cavités,  comme  pourd'iiutressembYables 
ians  la  rf^gioo  de  Barakiis,  Pauteur  ne  met  pas  en  doute  quelles 
ae  doivent  leur  orfgfue  au  mouvement  tourbillonnant  de  l^an, 
aidé  par  le  sable  et  ppr  les  graviers  que  cette  eau  tient  en  suspen- 
dan,  surtout  à  Tf^poque  des  crues. 

La  même  explication  est  adojitée  par  M.  Desor  ^)  pour  les 
marmfces  de  géants  de  la  Suisse,  oô  le  mouvement  tourbillonnant 
aurait  été  déterminé  par  le  passage  des  torrents  au  milieu  des 
amas  de  blocs  glartajres.  D'ailleurs  des  excavations  semblables, 
d'après  M.  Lebmann.  exi>tent  en  Saxe,  sans  qu'on  puisse  les  rat- 
tacher le  moins  du  moudc  aux  phénomènes  glaciaires. 

▼art •<!•«•,  pendant  l^aBaétt,  ûu  ehl^re  «OBleao  éwmm  V^mm 
de*  rivière*. 

Mil.  —  IM.  J.  A.  WankijFD  f5)  a  déternihié,  fioor  Ifs  difl^hneates 
nfsi>D«  de  Tannée,  le  chlore  eunten»  dans  Peau  du  Nil  ainsi  que 
la  ré:*ldu  quVlle  hiiase  par  éraperatioa»  Velcf  les  résultats  obte^ 
exprimés  en  grannnes  et  rapportés  à  »o  Utres  : 


ANNÉE   187a. 

|t  4è«. 

ANNÉaisn. 

> 

«jaln. 

Bi«IUM 

Il  aiùi. 

MM»!. 

Il  9t\ 

If  nov. 

Avril 

llaul. 

î,14 

aia 

1.86 

0,01 
1,71 

0,08 
1.43 

(k06 
1,S6 

001 

l,7i 

0.06 

1,29 

0.14 

0,17 
3,14 

Caiore.. 
Eésidu. 

On  s>ait  que  le  Nil  commence  à  monter  I  la  fin  de  mal.  et  atteint 
son  maximum  au  milieu  de  septembre,  puis  bui.<we  jusqu*à  la  fin 
de  décembre  et  reste  à  peu  près  sfationnaire  jusquVn  mai.  D'à* 
prte  les  essais  précédents  il  est  vlnlble  que  la  proportion  du  chlore 
varie  beaucoup  et  en  sens  inverse  de  la  hauteur  de  Peau,  le 
maximum  du  chlore  correspondant  à  Pétiage  du  Nil;  car  alors 
00  fleuve  reçoit  moins  d^eaux  atmosiihériques  et  au  contraire  plus 
Coaux  souterraines  qui»  ayant  filtré  à  travers  loa  terrains^  ont  pu 
10  charger  de  matières  salines. 


^ty  MnvMvrk,  tSt/t ,  SOO. 
(I)  Kent  §Moti,  wisne,  VII,  48. 
(1^  Jmkrtêkruki  fur  Chemie  fw4WÊ^ 
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D*UQ  antre  côté,  le  degré  de  dureté  ou  le  résida  de  VéraiponêM, 
fourni  par  les  eaux  du  Nil,  reste  à  peu  près  constant,  bien  q«l 
soit  notablement  plus  grand,  pendant  les  basses  eaux. 

M.  Wanklyn  (i)  a  d'ailleurs  constaté  que  la  Tamise oontanl 
également  plus  de  chlore  pendant  Tétiage  que  pendant  les  crooi 

PélermlBadoB  de  la  rase  «ans  le»  ea«z  e««ir»«te«. 

M.  Bouquet  de  laGrye  (a)  a  décrit  un  appareil  simple,  U 
pélomètre^  qui  permet  de  déterminer  rapidement  et  par  uneseoie 
lecture  la  quantité  de  vase  se  trouvant  dans  les  eaux. 

Dans  des  expériences  faites  à  la  Rochelle,  M.  Bouquet  de  l 
Grye  a  constaté  que  la  quantité  de  vase  varie  du  simple  ao  dé- 
cuple suivant  la  profondeur  à  laquelle  Peau  est  puisée.  Par^ 
temps,  un  véritable  fleuve  de  boue  marche  sur  le  fond  delà  mer. 

La  méthode  indiquée  pourrait,  en  rappliquant  à  nos  cours  d*eu. 
donner  une  mesure  exacte  du  limon  que  les  pluies  encralMBl 
chaque  année  à  la  mer  au  détriment  de  Tagriculture. 

MERS. 


Varlaftians  de  la  «ensilé  de  i'eaa  de  aier. 

MiGE.  —  M.  Vigan,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  a  puisé,  à 
différentes  profondeurs,  de  l'eau  de  mer  au  milieu  do  port&JVioe, 
et  au  large,  à  5o  mètres  du  fanal  du  port.  La  densité  de  csséeiian- 
tillonsaété  déterminée  par  M.  L.  Durand-Glaye  au  iaboratotie 
de  l'École  des  ponts  et  chaussées  : 


PROPONDEUR 

à  I<qn«ile 

reto  a  été  pnliée. 


0 
i 

i 
6 


oENsrré  os  l'eau  prise 


aa  Urt«' 


1,027 

1,0266 

1,0205 

1,0265 

1,027 


a«  nllteft  4«  p«rt. 


I«0i55 
1.0265 
1,0265 
1,027 

ion 


On  voit  qu*au  large  de  Nice,  la  densité  de  Teau  de  la  mer  vsiit^ 
très-peu  avec  la  profondeur. 

Dans  le  port,  qui  reçoit  des  afSuents  d'eau  douce  ainsi  qoedtf 
sources,  la  densité  est  beaucoup  plus  faible  à  la  surface  ;  wM 
Texpérience  a  montré  qu*à  la  profondeur  de  o*,8o  seulement,  eft' 
est  déjà  la  même  qu'au  large. 

(1)  Chm,  Nem»,  XXXII,  907. 

(2)  Aioaeiatian  icientifiquê  de  France^  1B  nOT.  1S77. 
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Taria«i«BB  «■  6Bi«re  «aBii  l'eav  des  nera. 

M.  Bouquet  de  latirye  (i),  a  résumé  les  recherches  qu*il  a 
Utes.  pendant  son  voyage  à  Tile  Campbel),  sur  la  chloruration  de 
*eau  de  mer.  La  détermination  du  chlore  a  eu  lieu  dans  le  labora- 
Oire  de  M.  Debray  et,  en  inscrivant  sur  une  mappemonde  les 
Cstiltats  obtenus,  M.  Bouquet  de  la  Grye  a  constaté  d*abord 
|tie  la  loi  énoncée  par  Gay-Lussac  et  Humboldt  sur  la  salure 
|e  rocéan  Atlantique  est  également  vraie  pour  TOcéan  Paciâque. 
^est  à  reoDarquer  seulement  en  plus,  que  Texcès  de  salure  des 
iaux  des  tropiques  sur  celle  de  TÉquateur  varie  avec  les  saisons. 

Dans  l'archipel  Malais,  pendant  l'hivernage,  les  eaux  étaient 
lès-peu  chlorurées,  tandis  que  sur  la  c6te  est  d^Australie,  elles 
*éuient  beaucoup. 

,Aux  approches  de  Ttle  Campbell»  Teau  de  mer  est,  au  printemps, 
^los  chlorurée  que  lorsque  la  banquise  a  commencé  à  fondre  sous 
i^lnflueiice  des  chaleurs  de  Tété. 

Sur  la  côte  de  Californie»  le  courant  qui  vient  du  nord  est  ca- 
rtctérisé  par  un  abaissement  du  titrage  en  chlore,  ainsi  que  par 
me  moindre  température  de  Teau  ;  en6n»  dans  TOcéan  Atlantique, 
'approche  des  glaces  de  la  banquise  nord  coïncide  encore  avec 
me  moiudre  salure  des  eaux  de  la  surface. 
r  M.  Bouquet  de  ia  Grye  a  recherché  aussi  les  relations  qui 
reliaient  la  dilatation  au  titrage  en  chlore  et  il  a  pu  dresser  un 
tableau  donnant,  par  rapport  &  la  chloruration»  les  densités  aux 
températures  de  o''^  i5*  et  20'. 

Il  conclut  de  ses  recherches,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la 
Desure  des  densités  &  bord^  qu'il  est  plus  exact  de  rechercher 
Ktte  densité»  au  moyen  du  titrage  en  chlore  de  Teau  de  mer,  que 
)e  Tobteuir  directement  au  moyen  d'un  densimétre. 

Les  relations  qui  existent  entre  la  dilatation,  la  température,  la 
leusité  et  la  chloruration  peuvent  servir  à  analyser  quelques  phé- 
Domènes  d'équilibre  de  la  mer. 

Ainsi,  le  niveau  moyen  de  l'Océan  est  donné  actuellement 
par  noe  sommation  de  hauteurs,  tandis  qu'en  réalité  le  niveau 
féquillbre,  équilibre  de  poids,  e:ft  lié  au  coefficient  de  dilatation 
la  llqaide  et  à  la  température. 

Dans  le  Jeu  des  marées»  la  connaissance  du  titrage  en  chlore 
permet  d'apporter  aux  hauteurs  des  correction»  s'élevant  ù  près 
le  1  décimètre.  L'introduction  de  cet  élément,  ainsi  que  celui  de 
la  force  vive  des  lames,  servira  à  expliquer  ces  différences  du 

(1)  Cmfte$  rendu,  SO  déc.  iSTS.  (Extrait  par  If.  Poirier.) 
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niveau  moyeQ  de  l'Océan,  dam  des  ports  «ondgcw, 
à  faire  douter  du  nivftUcinent  qui  les  reliait. 

M.  Bouquet  de  laGrjre,  «n  8*aidant  des  sondageff  do  eapittin 
Nares,  commandant  du  GhitUenger^  a  pu  aurai  abordf^  la  ^119*. 
tioi|  plus  générale  do  la  Torme  de  U  surface  de-^  eaux  de  I^Mm* 

li  trouve  une  surélévation  de  U  mètres  dans  la  mer  qoi  b»igm' 
las  cotes  de  i*Amérir,ue  du  Nord,  par  rapport  ou  niveau  de  V 
prés  des  îles  du  cap  Vert,  lies  vents  alhiés,  d*aarre  part,  font 
sor  la  mer  de  s  métrés  sous  le  tropique,  à  mi-dlstauce  euin  fâ* 
ft*l^e  et  l'Amérique. 

En  appliquant  ce  procédé  de  nivellement  à  la  recherche  deli 
différence  de  hauteur  de  la  Méditerranée  et  ^e  VO  *éan,  pour  deo 
points,  Marsf'illo  et  Brest,  on  arrive  au  chiffre  1,06,  Uiidfs  que  II 
nivellement  terrestre  donne  i  ,tis. 

En  appliquant  les  fnè«nes  considérations  k  Tétnde  de  ce  qui  H 
passe  entre  Suez  et  Port-Saî  1,  ou  arrive  à  la  démonfitrattuD  êi 
doeble  mouvement  de  surface  et  de  fond  des  eaux  de  la  mer 
et  de  la  Méditerranée  dans  Ira  différentes  parties  de  canal. 

€e:t6  étude  de  M.  ftou-quet  de  ta  Qrye  ouvre  une  voie 
voile  dans  U  recherche  de  la  fbrme  réelle  de  notre  ptamète. 

Des  déiermi.naiionschlorométrfqiies  suivies,  faites  par  lesoavlrv, 
pourraient  servir  aussi  à  améliorer  les  cartes  des  courants 


ModliAcaUomi  «C0  réie*. 

Les  rivages  maritimes  éprouvent  des  modifications  îi 
qui  peuvent  provenir  tantôt  d'élévaiioBs  où  de  dépresstoua,  taalit 
d*érosions  ou  de  remblaie  /ormes  par  les  ail uv ions.  Il  est  facUeda 
constater  ces  modifications  par  l'observation  directe;  nais, 
bien  apprécier  leur  importance.  Il  convient  de  comparer  Us 
gements  survenus  au  bout  d'un  grand  nombre  d'années;,  en  s*ai<lttt 
de  cartes  des  côies  et  de  document:*  historiques  :  c^est  un  trmsail 
que  M.  le  capitaine  de  vaisseau  Dumas-Vence  <i)  a  eotr^irii 
pour  la  Mauciie  et  pour  U  mer  du  Nord. 

Ainsi,  nie  llelgoland,  à  Tembouchure  de  l'Elbe,  était  aniiefoil 
beaucoup  plus  étendue  et  comptait  piusieurs  pHroi;fi«6,  laudh 
que.  m.iintenaat,  elle  se  trouve  réduite  k  un  rocher  escariiè  ei  à 
une  seule  commune.  Cltaque  année  la  mer  ronge  activement  «i 
falaises  et  de  violentes  tejniAàiesrunt  presque  eatièrenieiit 
vers  les  années  800  et  i3oo. 

Des  irruptions  «ucceaslsas  de  la  mer  ont  concridérablemeDi 


(i)  Râffori  ffrtêmU  m 


[4M  4e  rifi^  dM  MyiKBafi  et  (toute  ia  cùtm  oecideDMo  de  ht  M^ 
BfaiMle  dîiOMise. 

Uhan  autre  c^té^  «uf  les xiMes  4e  France  et  dAngletonra,  dm 
grand  nombre  de  ports,  qui  éialent  importants  à  iVpoiiue  romaine 
et  au  moyen  &ge,  ont  cessé  d  exister  et  se  trouvent  actnoHement 
ûtX»  Tlnt^rienr  des  terres»  qoek|ueA)is  même  à  une  grande  dts- 
ttDte.  t:e  HôsuitatBVxpMque  très-bien  soît  pjir  des  en^a-^meirts  rt 
AesTrni'biaIsqui  ont  été  opérés  par  les  alluvîons.  sort  par  des  soul%- 
Tencii(st|ui  OTiT  été  bien  constatés  sur  certains  points  des  eûtes. 

Toiïternfi<%l.  Dumas-'V^Tice  est  porté  à  attribuer  lapf>ned«s 
rports  de  la  Hhtnche  %  des  ahaissemcnts  considérât)  e.^  danB  les  ni- 
nsta%  des  maré^'S  de  ce  bras  de  mer.  Lorsque  PAnglcterre  étaft 
nlRée  an  continent,  la  nrarée  devait,  en  eflet,  sVlever  très-hailt 
datm  le  Tond  du  golfe  que  formait  la  IManche;  cVt  ce  que  sem~ 
ttent  Indiquer  notamment  les  grandes  dunes  qui  s  ot^s?ervent  «tir 
ladMes  de  Vtance  tt  d^Airgleterre.  Lorsque  i^i>tl)mB  Tut  rompu,  te 
rdhesiudbs  marées  drminun,  sans  dôme,  dans  la  iVilmche  et  atig^ 
nenta,  au  contraire,  dans  la  mer  du  "Nord  ctont  ^est'aux  étaiexrt 
iltrrBTefoiitées  pur  celles  venant  <de  la  Manciie. 

"M'As  rérohlon  surr  les  cdtes  de  la  Wancho  a  &té  très-in^gafle  et 
éftea-varlé  *beaucoup  avec  leur  cansttttii  ion  géologique  '(T).  Pans 
roti6>t,  les  granités  de  la  Bretagne  et  du  Gornouuiiles  résisi^reift 
naturellement  beaucoup  mieux  que  la  craie  friable  et  lo.s  di^ts 
libleoK  dé  la  Normandie,  de  Jatf^icardie  et  du  sud  de  TAnglelenre. 
Par  siii^  tandis  que  \e  volume  des  «aux  venî»nt  de  1  ouest  remuait 
àpeiiiprèsle  m^ne,  lebas>in  de  la  .Manche  H*élar^»sai^  eiaugihea- 
tait  par  les  érosions  rapides  qui  avaient  lit-u  dans  Test;  en 
lorle  tjoe  4a  Hivt«au<des  marées  4evaii  lendre  À  dimUiuar^ 

il^*«t  AreMUirquer  seulement  «que  si,  au  momeiht  (M»  la  ruptura 
d84*48ilMne  du  Pii8-dG-Calais,  Je  niveau -d^  marV'es  a  diminué  .su- 
Utemeurf«t  d*une  manière  très-tiotable,  depuiis  oette  époque,  qui 
en  antérieure  à  l'iiistoira,  il  ne  devait  plus  cUAûuuer  <^ue.Caible- 
awBftet  à  peu  près 4te ia  jnème ^tuaAtitéilaiw  tous  ias |>ori8>de la 
Maiicbe. 

GoKBfiB^ET.  —  M.  Peacock  (2)  a  signalé,  tout  autour  de  nie 
d6Giieriit«(0W  de  nombreux  vestiges  de  fvréis  svimer^^cs.  Il  cite 
des  jiassages  d'anciens  historiens  faisait  4illiu»ion  à  cette  terre 
•^jaurd*bui  ei^loutie  et  dont  la  submersion ,  4;ausée  par  un  af- 


if)  Utkêlêgie  du  f  nd  de»  mfr8^<Np9^'mmmm  lai 
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fttis^emeiit  da  sol,  et  non  par  la  rupture  d'une  barrière, 
eu  lieu  au  xv*  eiècle.  A  en  Juger  par  une  aDctenne  carte  da 
l^afTaissemeot  n*aurait  pas  été  de  moiiia  de  69  mètres. 


La  campagne  du  Ghalleoger  dans  le  Pacifique  a  mis  en  érâ 
un  fait  intéressant,  signalé  par  MM.  Bucbananet  Marraj(iJ 
Dans  ces  dernières  années,  divers  naturalistes  avaient  annoncé 
présence  constante,  au  milieu  des  eaux  de  l'Océan^  d*ufl 
nlsmo  très  inférieur,  de  consistance  gélatineuse,  qu^lls  ai 
nommé  Butfiybius.   MM.  Buchanan  et  Murray  ont  ooostil 
que  ce  prétendu  organisme  n'était  autre  qu'un  précipité 
tineux  de  sulfate  de  chaux»  qui  se  forme  quand  on  traite 
certaine  quantité  d'eau  de  mer  par  l'alcool;  ce  précipité, 
sous  dans  Teau  et  évaporé,  cristallise  dans  la  forme  bleocoDoi 
du  gypse:  ainsi  l'apparence,  qui  avait  si  bien  troaipé les 
ralistes,  tenait  à  ce  que  les  spécimens  d'eau  de  mer  et  d'aïui 
marins  étaient  conservés  dans  des  bocaux  avec  do  Tesprit-de-rio^ 
M.  Buchanan  ad'ailleurs  vérifié,  par  de  nombreuses  expérk 
qu*en  dehors  des  foraminifères  et  des  algues,  il  n'y  a,  dansleai 
mer,  aucun  protoplasme  fournissant  une  .quantité  appréciable 
matière  organique. 

M.  J.  Murray  (a)  a  fait  coiinaftre  les  priDcfpales  variétés 
dépôts  marins  que  la  sonde  a  rapportées  lors  de  la  dernière  eK< 
pédition  du  Challenger  dans  l'Océan  Pacifique.  On  peut  ^tatio« 
guer  : 

i*  Les  dépôts  câîiersy  dont  le  caractère  dominant  est  la 
sence  de  débris  des  terres  voisines  ;  quelquefois  ils  s'ètaedt 
àprèsdeSoo  kilomètres  en  mer.  Parmi  leurs  variétés,  meotkmi 

a.  Les  vases  bleues  et  vertes,  observées  près  des  eOtes  ds 
plupart  des  continents  et  des  grandes  îles; 

b.  Les  vases  et  sables  de  couleur  grise,  entourant  les  fief 
gine  volcanique  ; 

c.  La  vase  rouge,  rencontrée  sur  la  côte  orientale  de  Vhmi 
du  Sud; 

(L  La  vase  corallienne,  entourant  les  récifs  de  polypiers. 
'2*  La  boue  à  Globigérines  abonde  sous  les  océans,  mais 
dépasse  pas,  vers  le  sud,  la  latitude  de  5o  degrés.  On  ne  la 


(1)  Pfûeeedi^gê  oftke  Hffyal  Soekty,  XXIV,  471,  518. 
(%)  Proeeedingt  ofthe  Aoyai  Society,  XXIV,  471,  518. 
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,  pas  non  plus  dans  les  mers  fermées.  La  plus  grande  profondeur  & 
laqueUe  elle  ait  été  rencontrée  est  de  5.-55o  mètres. 

3*  La  boue  à  Radiolaires^  défiôt  océanique  limité  aux  parties 
orientale  et  centrale  du  Pacifique;  les  radiolaires  siliceux  y  rem- 
placent les  gtobigérines  calcaires. 

H*  La  boue  à  Diatomées^  dépôt  océanique  qui  ne  se  rencontre 
qn^Q  sud  du  5o*  parallèle,  et  qui  est  formé  par  les  débris  d*al- 
gees  siliceuses. 

ô*"  Les  argiles  rouges  et  grises^  le  plus  abondant  de  tous  les 
dépôts  marins,  rencontré  à  toutes  les  profondenrs  à  partir  de 
4.000  mètres.  De  la  pierre  ponce,  en  menus  fragments,  existe  dans 
toutes  ces  argiles. 

C'est  dans  ce  dernier  dépôt  surtout  que  se  rencontre  Toxyde 
de  manganèse  sous  Terme  de  nodules  et  aussi  d'incrustations  & 
la'surface  des  dents  et  des  os  de  poissons  et  des  os  de  cétacés.  On 
le  trouve  également,  en  grains  plus  petits,  dans  les  boues  &  globi* 
gérines  et  à  radiolaires. 

Les  dépôtsd'argiles  rouges  et  grises  paraissent  seformeravec  une 
extrême  lenteur.  Il  y  a  des  cas  où  la  drague,  sans  s'être  enfoncée 
de  plus  de  il  ou  5  centimètres  dans  Targile,  rapporte  une  centaine 
de  dents  de  requins  et  plus  de  trente  os  de  Toreille  de  cétacés; 
quelques-uns  d*entre  eux  sont  couverts  d'une  incrustation  de 
manganèse  de  a  ou  5  centimètres,  tandis  que  d'autres  n'en  portent 
aucune  trace,  ce  qui  prouve  que  leur  accumulation  remonte  à  des 
dates  fort  diflTérente?. 

Dans  les  boues  &  globigérines,  on  trouve  à  peine  une  dent  de 
requin,  par  hasard,  et  la  rencontre  en  est  encore  plus  rare  dans 
ios  dépôts  côtiers,  qui  se  forment  beaucoup  plus  vite. 

Les  sondages  du  Challenger  ont  appris  que  les  globigérines  vi- 
vent près  de  la  surface  des  eaux  de  l'Océan;  leurs  débris  seuls 
,  vont  former  la  boue  calcaire  du  fond,  où  Ton  ne  rencontre  pas 
on  seul  de  ces  organismes  à  Tétat  vivant.  Leur  disparition  au 
delà  de  4  ou  5.ooo  mètres  paraît  tenir  à  la  dissolution  exercée  sur 
leurs  coquilles  par  l'acide  carbonique.  L'argile  rouge  demeure 
^elof»  comme  réaidu. 

Ivi^iftriaaee  «e  l'oxyde  tf«  niAagftn^se  «■■•  les  ûépétB  OAarlii». 

D'après  MM.  J.  Murray  et  Wy  ville  Thomson  (1),  le  peroxyde 
'de  manganèse  est  extrêmement  répandu  dans  les  dépôts  do  l'Océan. 
^11  forme  des  petits  grains,  des  concrétions,  des  nodules,  des  agré- 


ai) Wyvilla  Thomion  :  Ckallm§er  Expediti^  1876. 

TOMI  XIII,  1878.  33 
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gats  et  aussi  des  incrustatloDS.  C'est  daos  les  argiles  des  men  pro- 
fondes qu'il  est  le  plus  fréquent;  touterois,  tandis  qu'il  est  abon- 
dant dans  certaines  localités^  dans  d'autres  il  ne  se  trouve  qu'en 
petite  quantité.  Du  reste,  le  peroxyde  de  manganèse  n'est  pu 
limité  à  ces  argiles;  il  a  été  rencontré  dans  la  plupart  des  autres 
dépôts  marins  qui  se  forment  à  une  profondeur  supérieure  i 
900  mètres,  dans  la  boue  à  giobigérines  et  à  radiolaires  aussi  bl6D 
que  dans  les  argiles  qui  sont  à  une  grande  profondeur.  Il  prëmite 
habituellement  la  forme  de  petits  grains,  de  pelotes  et  de  nodules. 
Dans  les  dépôts  des  mers  profondes  qui  ont  une  couleur  cbocobi, 
le  microscope  fait  reconnaître  des  grains  d'oxyde  de  mangaoètt 
qui  sont  arrondis,  très-petits  et  présentent  une  couleur  bru 
rouge  devenant  souvent  plus  foncée  vers  leur  centre. 

D*un  autre  côté,  les  concrétions  d'oxyde  de  manganèse  attei- 
gnent, dans  certains  cas,  un  poids  de  quelques  kilogrammes.  Ae 
centre  du  nodule,  on  observe  assez  souvent  de  menus  débris  et  es 
particulier  de  la  ponce.  Des  ossements  de  cétacés,  des  dents  de 
squales  peuvent  aussi  être  recouverts  par  des  zones  conceotri- 
ques  d'oxyde  de  manganèse,  qui  ont  quelquefois  jusqu'à  plosieiin 
centimètres  d'épaisseur;  le  même  fait  a  été  observé  pour  dei 
éponges  siliceuses  et  pour  des  gorgones. 

De  l'argile  rouge  peut  encore  occuper  le  centre  du  nodule  de 
manganèse.  Enfin  le  test  des  giobigérines  et  des  radiolaires  m 
montre  également  incrusté  d'oxyde  de  manganèse,  et  il  en  est  de 
même  pour  les  coquilles  et  pour  les  polypiers. 

Les  régions  de  l'Océan  dans  lesquelles  le  manganèse  est  en  plus 
grande  quantité,  sont  le  milieu  de  TAtlantique  entre  les  Canaries 
et  les  tles  Vierges,  le  sud-ouest  de  l'Australie,  au  nord  et  au  sud 
des  tles  Sandwich,  au  nord  de  Tahiti  et  généralement  dans  le  sud 
du  Pacifique,  notamment  entre  Tahiti  et  Valparaiso. 

M.  J.  Murray  observe  qu'il  est  surtout  abondant  dans  les  v^ 
droits  où  l'on  rencontre  beaucoup  de  débris  de  lave  augitiqve. 

Il  est  très-remarquable  de  trouver  l'oxyde  de  niangaoèsie  aoM 
répandu  dans  les  dépôts  de  l'Océan  ;  diaprés  Taire  étendue  sur 
laquelle  il  existe,  il  nous  parait  probable  qu'il  provient  de  car- 
bonate de  manganèse,  lequel  s'est  décomposé  en  soxydant  dans 
les  eaux  riches  en  oxygène,  voisines  de  la  surface.  Le  peroxyde 
de  manganèse  produit  de  cette  manière,  étant  en  parcelles  micro* 
scopiques,  reste  en  suspension  dans  les  eaux  animées  de  la  piofl 
faible  vitesse  et  va  se  déposer  dans  les  grandes  prorondeurs,  oA, 
cédant  &  l'attraction  moléculaire,  il  forme  des  grains,  des  nodules 
et  des  concrétions. 
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M.  Ocbsenius  (i)  a  étudié  la  formation  du  sel  gemme  par  les 
causes  actuelles  et  il  a  spécialement  examiné  ce  qui  se  passe  dans 
la  mer  Caspienne. 

Si  Ton  con.^'idère  sur  sa  côte  orientale  le  golfe  de  Kara-Boghaz, 
11  est  presque  entièrement  séparé  de  cette  mer  par  une  barre  et, 
d*un  autre  côté,  il  ne  reçoit  plus  de  rivières.  Ses  eaux  deviennent 
donc  de  plus  en  plus  salées,  par  suite  de  Tévaporation,  la  barre 
laissant  arriver  les  eaux  de  la  Caspienne  qui  sont  plus  légères» 
mais  faisant  obstacle  à  la  sortie  d*un  courant  inférieur,  comme  1 

celui  qui  existe  à  Gibraltar  et  aux  Dardanelles.  Il  en  résulte  qu'il  \ 

se  dépose  du  sel  ainsi  que  des  cristaux  de  gypse  sur  le  fond  du 
golfe  de  Kara-Boghaz. 

Selon  M. Ocbsenius,  c'est  à  ce  phénomène  qu'il  faudrait  attri- 
buer  la  diminution  de  la  salure  générale  des  eaux  de  la  Cas- 
pienne ainsi  que  la  prédominance  bien  marquée  des  sels  de  ma- 
gnésie. 

Le  tableau  suivant  montre,  en  tout  cas,  que,  pour  une  même 

proportion  de  sel  marin,  Teau  de  la  Caspienne  contient,  en  plus 

sur  celle  de  TOcéan,  /^A  p.  loo  de  cblorure  de  magnésium  et  près 

de  3  ^  fois  son  poids  de  sulfate  de  magnésie. 


^ 

OCÉAN. 

HER  CASPIENNE. 

Résidu  salfD  de  réyaporation 

Cklonira  do  ftodium 

3,47 
76,28 
9,08 
7,27 
2,28 
3,70 

0,63 
88.25 

Chlorure  de  macnosiiini 

10,00 

SvUkte  de  macrnésie 

19  68 

Chlorure  de  Dotassium 

1.27 

SuUàte  de  potasse 

7,78      ' 

Dans  cette  tbéorie,  la  mer  Caspienne  avait  primitivement  la  sa- 
lure de  rocéan;  mais,  une  partie  du  sel  qu'elle  contenait  se  dé- 
posant dans  sa  région  orientale,  elle  est  devenue  saumâtre  et  ma- 
guésienne. 

Généralisant  la  tbéorie,  M.  Ocbsenius  l'applique  aux  gttes  de 
sel  gemme  les  plus  puissants  et,  en  particulier,  à  ceux  qui  attei- 
gnent une  si  grande  épaisseur  dans  l'Allemagne  du  Nord. 

Si  Ton  conçoit  un  golfe  marin,  qui  soit  incomplètement  séparé 
de  l'Océan  par  une  barre  à  peu  près  horizontale,  ne  permettant 
pn  à  l'eau  de  l'Océan  de  rentrer  assez  vite  pour  remplacer  celle 
qui  s^évapore  dans  le  golfe,  il  s*y  produira  forcément  un  dépôt  de 

(I)  EeUêekrifi  der  Deutêehen  gtolopêcken  GtMUickafi,  XXVIU,  660. 
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sel  dont  l'épaisseur  dépendra  des  ouvertures  laissées  libres  par  la 
barre  et  de  la  durée  du  phénomène. 

Par  suite  de  Tévaporation,  les  couches  supérieures  devienoent 
plus  lourdes  et  tombent  dans  le  fond  du  golfe  où  leur  température 
diminue  et  peut  même  atteindre  —  3*  pour  des  profondeurs  de 
quelques  milliers  de  mètres.  Il  se  dépose  d*abord  du  gypse  qui  in- 
cruste toutes  les  parois  du  fond,  en  sorte  qu'il  les  rend  impennéa- 
blés.  ApVès  vient  le  tour  du  sel  gemme.  L*eau  mère  suroageaate 
donne  ensuite  de  la  po1yhalite(9GaO,sos  +  iigO,so«  +  ko,so«  +  sbO). 
minéral  qu*on  retrouve  au  toit  de  la  plupart  des  couches  de  ael. 
Enfin,  par  la  rentrée  de  nouvelles  quantités  d*eau  de  noer,  lesd- 
fate  de  chaux,  qui  se  précipite  dans  l*eau  mère,  reste  complète- 
ment anhydre  et  se  dépose  à  Tétat  d^anhydrite  qui  forme  sou- 
vent le  recouvrement  des  gttes  de  sel  gemme. 

Lorsque  la  barre  vient  à  se  rompre,  Teau  de  la  mer  occaDede 
nouveau  le  golfe,  dans  lequel  elle  donne  une  seconde  fois  des  dé- 
pôts successifs  de  gypse,  de  sel  gemme  et  d'anhydrite.  On  conçoit 
du  reste  que  les  communications  du  golfe  avec  la  mer  puisent 
alterner  avec  des  interruptions  partielles  et  se  produire  à  diffé- 
rentes reprises. 

Lorsque  la  barre  émerge  par  suite  d*un  soulèvement,  le  golfe  peut 
être  complètement  isolé  ;  son  eau  mère,  qui  est  magnésienne,  forme 
alors  des  lacs  amers,  comme  ceux  de  Suez  et  comme  la  mer  Uorie. 

Selou  M.  Ochsenius,  la  grande  épaisseur  du  sel  gemme iSpe- 
remberg  et  à  Stassfurt,  dans  rMlemagne  du  Nord,  ne  seraU  même 
pas  un  obstacle  à  cette  théorie,  puisque  le  nord-est  de  TAiistralie 
présente  une  mer  ayant  plus  de  a  kilomètres  de  profondeur  et  une 
barrière  de  coraux  qui  entoure  une  surface  mesurant  3&.ooo  milles 
carrés.  Il  convient  d'observer  cependant,  avec  M.  E.  RecUs, 
qu*une  mer  de  5  kilomètres  de  profondeur  donnerait  seulement 
par  évaporation  une  couche  de  sei  de  70  mètres. 

En  attribuant  le  sel  gemme  à  Teau  de  mer,  11  ne  faut  d*allIeors 
pas  perdre  de  vue,  qu'à  Stassfurt,  la  présence  de  minéraux  con- 
tenant du  bore  paraît  accuser  aussi  Tintervcntlon  desources  miné- 
rales dans  la  formation  du  dépôt.  En  définitive,  les  sources  miné- 
rales et  les  émanations  internes  du  globe  avaient  toujours  nne 
certaine  part  dans  les  produits  de  Tévaporation  de  Teau  de  la  mer, 
et  Ton  conçoit  qu'ils  en  avaient  une  d  auiaut  plus  grande  que  le 
bassin  marin  dans  lequel  cette  évaporation  avait  lieu  était  ioi- 
méme  plus  profond  (1). 


(1)  Delesse  :  LUk»lngU  du  fond  dei  mer/t,  m. 
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EAUX  SOUTERRAINES. 

Gagerbs.  —  Quelques  renseignements  sur  les  sources  de  la  pro- 
vince de  Gaccres  en  Espagne,  sont  donnés  par  MM.  Egozcue  y  Ci  a 
et  L.  Mallada  (1).  Celles  du  granité  sont  les mellleu'*es et  les  plus 
abondantes  et  Ton  en  rencontre  dans  les  môrpes  conditions  à  la 
limite  du  granité  avec  le  schiste  cambrien.  Celles  du  schiste  sont 
généralement  moins  pures  et  donnent  souvent  un  dépôt  ferrugi- 
neux ;  elles  peuvent  aussi  avoir  une  saveur  désagréable.  Les  sources 
des  calcaires  dévoniens  sont  quelquefois  magnésiennes  ;  quant  à 
celles  du  terrain  quaternaire,  elles  sont  rarement  potables. 

Kit  Carson.  —  Sur  le  chemin  de  fer  du  Kansas  au  Pacifique,  à 
la  station  Kit  Garson,  M.  le  D'  B.  N.  Uayden  (2)  mentionne  qu*un 
sondage  entrepris  pour  rechercher  de  Teau  a  rencontré  successi- 
vement trois  crevasses  ou  espaces  vides,  puis  à  la  profondeur  de 
A5o  pieds  américains  une  eau  salée  jaillissante. 

Cartes  kydrologiques. 

Seine-et-Marne.  —  M.  Delesse  (3)  a  résumé  ses  études  sur  les 
nappes  souterraines  de  Seine-et-Marne  dans  une  carte  hydroio- 
ffigue  de  ce  département. 

Cette  carte  a  été  exécutée  sur  la  carte  d'état-major  réduite  à 
récbello  du  100.000'. 

I^es  nappes  d'eau  qu'elle  représente  sont  visibles  et  superfi- 
cielles ou  bien  invisibles  et  souterraines. 

Les  nappes  souterraines  sont  très-complexes;  elles  proviennent 
des  eaux  de  Tatmosphèrc qui,  tombées  à  l'état  de  pluie,  s'infiltrent 
dans  l'intérieur  du  sol  et  descendent,  en  vertu  de  la  pesanteur, 
jusqu'à  ce  qu*elles  rencontrent  des  couches  imperméables.  Leur 
puissance  est  d*autant  plus  grande  qu'elles  sont  alimentées  par  un 
bassin  hydrographique  plus  étendu  et  recouvertes  par  une  épais- 
seur plus  forte  de  couches  perméables.  Les  nappes  souterraines 
supportées  par  des  couches  imperméables  étant  assez  nombreuses, 
on  a  dû  se  borner  aux  principales;  celles  qui  ont  été  distinguées 
correspondent  aux  couches  suivantes  :  1*  Vargile  a  meulières  de 

(1)  Memoriaê  de  la  Comuion  del  mapa  gfologieo  de  EspaMa,  1876. 

(2)  Geol.  Survey  of  Wifomv'g,  1870;  Î64. 

(3)  Carte  en  chromolithographie,  gravée  par  Wuhrer,  rue  de  TAbbé-de-répée , 
Paris. 
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Beauce  et  les  veines  d^argile  qui,  dans  rarrondissement  de  Fon- 
tainebleau, sont  intercalées  dans  le  calcaire  lacustre  de  cet  étage; 
3<*  les  glaises  vertes^  qui  ont  été  réunies  aux  argiles  à  meulières  de 
Brie;  S""  Vargile  plastique^  qui  comprend  plusieurs  couches  argi- 
leuses, 

Il  existe  bien  encore  d'autres  nappes  qui  sont  supportées  par 
des  couches  imperméables  intercalées  dans  les  différents  étages 
tertiaires  ;  mais  elles  sont  irréguliéres  et  peu  continues. 

Parmi  les  nappes  souterraines,  on  désigne  sous  le  nom  de  nappes 
ttinfiUraiion  celles  qui  bordent  les  rivières,  les  ruisseaux,  les 
étangs,  et  en  général  les  nappes  superficielles.  Elles  ne  sont  pas 
immédiatement  superposées  à  des  terrains  imperméables;  maïs 
elles  proviennent  des  eaux  superficielles  ou  souterraines  qui  pé- 
nètrent à  travers  les  divers  terrains  perméables  encaissant  les 
rivières.  Elles  s'élèvent  ou  s^abaissent  avec  ces  dernières;  elles 
sont  en  relation  avec  leur  débit  et  avec  la  perméabilité  des  ter- 
rains dans  lesquels  elles  coulent.  Dans  le  département  de  Seine-et- 
Marne,  les  terrains  perméables  baignés  par  ces  nappes  sont  sur- 
tout le  terrain  de  transport  des  vallées  et  la  craie  blanche. 

La  carte  hydrologique  de  Seine-et-Marne  montre  que  les  nappes 
d'infiltration  se  raccordent  avec  les  rivières  dans  lesquelles  elles 
vont  se  déverser.  Elles  imbibent  le  terrain  de  transport  des  vallées 
qui  occupe  de  grandes  étendues  sur  les  rives  de  la  Marne  et  sor- 
tent de  la  Seine.  A  rentrée  de  la  Seine  dans  le  département,  et 
vers  son  confluent  avec  TTonne,  la  nappe  d'infiltration  s'élève i 
60  mètres;  il  en  est  de  même  pour  TOurcq,  près  de  Creuy,  tandis 
que  près  de  Citry,  la  nappe  d'infiltration  du  terrain  de  transport 
de  la  Marne  reste  à  un  niveau  moins  élevé. 

Il  existe  également  des  n&ppes  d'Infiltration  dans  les  couches 
plus  ou  moins  perméables  qui  se  trouvent  comprises  entre  les 
glaises  vertes  et  Targile  plastique.  Ainsi,  dans  rarrondissement  de 
Meaux,  elles  traversent  le  calcaire  lacustre,  les  sables  moyens,  le 
calcaire  grossier,  et  elles  communiquent  avec  la  Marne. 

Une  nappe  d'infiltration  imbibe  la  craie  qui  affleure  vers  Mon- 
tereau  et  dans  le  sud  du  département.  Sa  cote  est  supérieure  à 
100  mètres  &  Villebon  et  à  Égreville.  Cette  nappe  de  la  craie  s'é- 
coule dans  les  rivières  voisines. 

Toutes  les  nappes  d'infiltration  ont  leurs  courbes  horizontaieB 
symétriquement  placées  sur  les  deux  rives  du  cours  d'eau  aveo 
lequel  elles  sont  en  communication  ;  ces  courbes  se  croisent  sons 
un  très-petit  angle  dont  le  sommet  est  tourné  vers  Tamont, 

Considérons  maintenant  les  autres  nap/>ei  soûler  raines. 
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Celles  des  argilet  à  meulières  de  Beauee  se  rencontrent  seide- 
knt  vers  le  sommet  des  collines  les  plus  élevées. 

La  nappe  des  glaùes  vertes  est  de  beaucoup  la  plus  importante 
de  la  Brie;  elle  alimente  les  puits  ordinaires  sur  tout  le  plateau 
formant  cette  région  naturelle.  Elle  alimente  aussi  les  sources 
nombreuses  qui,  sur  les  flancs  du  plateau,  se  montrent  au  niveau 
des  affleurements  des  glaises  vertes. 

Dans  les  parties  où  les  glaises  vertes  ne  sont  pas  recouvertes 
par  le  calcaire  de  Brie,  il  existe  souvent  des  mares.  Cette  nappe 
est  très  élevée  au  nord  et  à  Test  du  département,  car  elle  atteint 
900  mètres  à  Heurtebise,  19/i  mètres  à  Bois^etz,  180  mètres  à 
Yjgnory  ;  d'un  autre  cOté,  elle  descend  à  60  met.  ver?  Fontainebleau, 
et  même  à  55  mètres  à  Priogy,  dans  Parrondissement  de  Melun,  en 
sorte  que  cette  nappe  plonge  du  nord-est  vers  le  sud-ouest,  comme 
la  couche  qui  la  supporte.  La  pente  à  sa  surface  est  en  moyenne  de 
o".oo3  par  mètre.  Pour  un  plateau  isolé,  la  nappe  des  glaises  vertes 
s*incllne  d'ailleurs  légèrement  sur  les  bords  du  plateau. 

La  nappe  de  Vargile  plastique  alimente  des  puits  dans  le  sud  du 
département,  aux  environs  de  Provins,  de  Lorrez-le*Bocage.  Dans 
ce  dernier  canton,  les  puits  traversent  quelquefois  les  couches 
d*argile  plastique  pour  aller  atteindre  au-dessous  la  nappe  d'infil- 
tration qui  imbibe  la  craie. 

Cette  nappe  de  l'argile  plastique  s'élève  à  plus  de  laS  mètres  à 
Saint-Ange  et  près  de  Ghalautre-la  Grande.  Elle  se  retrouve,  mais 
seulement  sur  de  petites  étendues,  dans  le  nord  du  département, 
en  particulier  vers  Saint-Aulde,  dans  la  vallée  de  la  Marne. 

En  résumé,  la  carte  bydrologique  du  département  de  Seine-et- 
Marne  fait  connaître  le  mode  d'écoulement  des  eaux  superficielles 
ou  souterraines.  Elle  donne  la  position  et  la  forme  des  nappes 
souterraines  et  aussi  la  profondeur  à  laquelle  on  peut  les  atteindre; 
de  plus,  elle  permet  de  saisir  facilement  les  rapports  qui  existent 
entre  les  nappes  superficielles  ou  souterraines  et  la  constitution 
géologique  du  sol. 

TARN-ET-GARONifc—  La  carto  hydrologique  de  Tam-et-Garonne 
exécutée  par  M.  Rey-Lescu.re  est  également  basée  sur  Tétude 
géologique.  Gomme  la  carte  bydrologique  du  département  de 
Seine-et-Marne,  elle  fait  connaître  les  nappes  d*eau  souterraines 
qo*on  trouve  dans  chaque  terrain  ;  elle  indique  approximative- 
ment leur  altitude  ainsi  que  les  niveaux  des  sources  et  la  profon- 
deur à  laquelle  il  est  nécessaire  de  creuser  les  puits.  Elle  donne 
en  outre  divers  renseignements  sur  la  qualité  des  eaux. 
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L'altitude  des  nappes  souterraines  varie  de  180  à  160  métras 
dans  i^Agenais  ;  de  35o  à  160  mètres  dans  le  haut  Quercy  ;  detSo 
k  100  mètres  dans  les  Causses  ;  de  a5o  &  100  mètres  dans  la  Gas- 
cogne ainsi  que  dans  le  bas  Quercy  ;  de  lao  à  60  mètres  dans  les 
vallées  de  la  Garonne,  du  Tarn,  de  TAveyron. 

Les  nappes  souterraines  des  vallées  s*écoulent  à  travers  les  sables 
et  graviers  qui  forment  leur  fond  et  leurs  parois;  on  les  appelle 
nappes  d' infiltration  et  elles  varient  avec  la  hauteur  des  fleoTPS 
dans  lesquels  elles  se  déversent. 

Quand  les  terrains  imperméables  se  montrent  à  la  surface,  tes 
sources  sont  faibles^et  très- nombreuses  ;  c*est,  par  exemple,  ceqû 
a  Heu  sur  le  granité  :  tandis  que  dans  les  terrains  perméables, 
comme  les  calcaires  jurassiques,  qui  sont  percés  par  un  grairà 
nombre  de  puits  absorbants  naturels,  les  sources  sont  rares  et 
très-abondantes;  telles  sont  celles  de  Livron,  du  Martinet, de  la 
vallée  de l'Aveyron. 

Oo.  inAino  qu*en  Franche  Comtés  les  sources  des  terrains  jortf- 
si q nés  de  Tarn-et-Garonne  se  font  quelquefois  jourdaos  les  eu- 
firoits  où  il  existe  des  failles. 

Ou  roste,  les  eaux  sont  rares  sur  le  haut  de  tous  les  plateaux oa 
département. 

Les  eaux  de  Tarn-et-Garonne  sont  on  général  calcaires  et  elles 
peuvent  même  devenir  incrustantes,  notamment  quand  elles  sortent 
des  calcaires  jurassiques;  elles  sont  magnésiennes  daosie  triaseï 
aussi  dans  le  lias,  car  ces  terrains  renferment  des  couches  de  do- 
lomie.  Sur  les  granités,  les  madères  organiques  les  rendent  quel- 
quefois acides. 

Phéoomèoei  Tolcaniques. 

fSriii^Cioiis. 

Islande.  —  Partant  des  recherches  faites  sur  l'Islande  et  de  la 
bonne  carte  de  cette  île  qui  a  été  exécutée  sous  la  direction 
d'Olsen,  M.  Kjerulf  (1)  a  cherché  à  grouper  les  divers  phéno- 
mènes volcaniques  doni  elle  a  été  et  est  encore  \^  thé&lre. 
M.  Kj e r  u  l  f  distingue  : 

i'*  Les  fentes  par  lesquelles  se  font  les  éruptions  des  volcans; 
elles  offrent  deux  directions  N.  et  N.-E.  ; 

a*  Les  fentes  ouvertes,  sortes  de  vallées,  nommées  Gjoa  dans  le 
pays,  qui  présentent  trois  directions  N.,  N.-E.  et  N.-N.-O.; 

(1)  Zfii.,  d.  deutêchtn  Geol.  Getellsehaft,  1876. 
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5*  Les  fentes  livrant  passage  aux  geysirs  et  aux  solfatares  ;  elles 

groupent  suivant  trois  directions  qui  ne  diffèrent  pas  beaucoup 
de»  précédentes; 

&*  Les  filons  de  laves,  correspondant  à  des  fentes  anciennes  et 
très-profondes  qui  ont  été  remplies;  on  peut  les  rapporter  à  quatre 
directions. 

Autant  que  le  permettent  les  documents  historiques  et  diaprés 
MM.  Scbythe,  Zirkei  et  E.  Robert,  M.  Kjémilf  a  dressé  une 
statistique  des  éruptions  auxquelles  ont  donné  lieu  les  nombreux 
Tolcans  de  Tlslande.  Avant  Tan  luoo,  Tactivlté  volcanique  était 
surtout  à  Koetla  et  dans  Touest  de  l'Ile;  mais,  en  iio/i,  THécla 
vomit  une  grande  quantité  de  cendres;  alors  il  y  eut  jusqu'à  nos 
jours  une  sorte  d^alternance  entre  les  éruptions  de  THécla,  de  Koetla, 
de  Myvatn,  et  des  autres  volcans. 

En  résumé,  les  éruptions  les  plus  anciennes  avaient  lieu  dans 
Touest  de  Tlslande  et,  malgré  une  certaine  périodicité,  les  érup- 
tions les  plus  récentes  tendent  au  contraire  à  se  faire  jour  vers 
Test  de  cette  grande  île. 

JAroR.—  M.  J.  M  il  ne  (i)  a  décrit  les  circonstances  d*une  érup- 
tion volcanique  dont  il  a  été  le  témoin  dans  Tlle  d*0^ihlma,  près 
de  Yedâo.  Il  a  pu  faire  Tascension  du  cratère  principal,  au  fond 
duquel  un  cône  émettait  de  la  lave,  des  lapilli,  des  bombes  et  une 
colonne  de  fumée  8*élevant  à  plusdeSoo  mètres.  L'éruption  durait 
déjà  depuis  i6  jours.  Trois  ans  auparavant  le  volcan  d*Oshima 
avait  dégagé  de  la  fumée  et,  sept  ans  plus  tôt,  ily  avait  eu  une  vé- 
ritable éruption. 

Toutes  les  lies  voisines  d'Osbima  sont  d'origine  volcanique; 
mais,  à  Texception  d'une  ou  deux  qui  émettent  quelquefois  de  la 
vapeur,  on  peut  les  considérer  comme  étant  maintenant  au  repos. 

Il  est  k  remarquer  que  les  tremblements  de  terre,  fréquents  au 
Japon,  ne  paraissent  pas  être  ressentis  à  Osbima,  comme  si  le 
volcan  formait  une  soupape  naturelle  qui  empêche  Tonde  séis- 
mique  de  produire  son  effet  habituel  d'ébranlement. 

I^lavede  rtlo  d'Oshima  parait  être  une  andésite  avec  augi te,  con- 
tenant un  peu  de  sanidine,  et  ressemblant  à  quelques-unes  des 
roches  de  Java. 


(i)  Geol.  Mag..  1S77, 193. 
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MODIFICATIONS  DES  ROCHES(*). 


Sous  le  titre  modifications  des  roches,  nous  réunirons  les  dfren 
travaux  qui  se  rattachent  au  métamorphisme,  ce  mot  étant  pris  ' 
dans  son  acceptioh  la  plus  étendue. 

Kspérienee*  «ar  la  ««lldlfteAtlon  de  splière*  de  ■Mtlèfftt 
rendae«. 

M.  Sache r  (i)  a  fait  quelques  expériences  sur  la  manière  dont 
s'opère  le  refroidissement  d*une  sphère  liquide.  Dans  un  vaseofl 
introduit  des  couches  d*alcool  de  densités  différentes,  celles  du  bu 
restant  froides,  tandis  que  celles  du  haut  sont  chaudes.  Si,  dans 
cevase  ainsi  rempli,  on  verse  des  gouttes  de  blanc  de  baleine  fonda* 
on  remarque  les  faits  suivants  :  deux  gouttes  peuvent  se  réunir  sa 
une  seule  par  attraction  de  masse  et  le  phénomène  est  d'aauat 
plus  fréquent,  qu'elles  sont  plus  voisinesde  leur  point  de  solidîfia- 
tion.  Dans  les  couches  inférieures  froides,  les  gouttes  se recoafrent 
d'une  écorce;  si  la  première  pellicule  se  forme  en  haut  oa  de 
côté,  la  goutte  se  met  en  rotation  ;  Técorce,  d'abord  lisse,  derieat 
inégale  à  mesure  que  son  épaisseur  augmente;  quand  elle  est 
devenue  trop  rigide  pour  se  plisser,  il  s'y  fait  une  cavité  en  forme 
d'entonnoir. 

Des  expériences  semblables  ont  été  exécutées  à  Taide  de  sphères 
de  soufre  fondu  versées  dans  un  mélange  d'acide  salfurique  et 
d'eau  de  densité  croissante  avec  la  profondeur. 

Ces  recherches  peuvent  présenter  quelque  intérêt  pour  lathéorie 
de  la  formation  du  globe  terrestre. 

Cellloax  iiii|pre«eleiinéfi.  9 

Le  phénomène  des  cailloux  impressionnés,  qui  s'observe  sur  des 
conglomérats,  sur  des  poudingues  et  sur  des  grès,  de  tonte  oatore  i 
et  de  toutes  dimensions,  peut  également  être  constaté  sur  des 
roches  élastiques  à  grains  très-fins;  il  suffit,  pour  cela,  d'avoir 
recours  au  microscope.  En  effet,  en  examinant  avec  cet  instnitiient 
une  sorte  de  grauwacke  du  Nevada,  M.  Zirlcel  a  reconnu  que  des  ^ 
grains  roulés  de  quartz  ont  pénétré  profondément  dans  les  débrU 
de  felsite  et  de  lydienne. 

(*)  Cette  partie  a  été  traitée  par  M.  Delesse. 
(1)  Neues  Jahrbuck,  1877.  543. 
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PseudomorplimDe. 

0illclflé0. 

Saiht-Negtairb.  —  Dans  une  ancienne  mare  des  environs  de 
Saint-Nectaire,  M.  DesGloizeauxa  observé  des  roseaux,  identi- 
ques avec  ceux  qui  y  vivent  encore  maintenant.  Ils  ont  été  pseudo- 
morphosés  par  de  la  silice  et  ont  conservé  tous  les  détails  de  leur 
structure.  Ils  sont,  du  reste,  accompagnés  d'une  multitude  de 
diatomées. 

On  sait  que  les  eaux  minérales  sortant  actuellement  du  granité. 
de  Saint-Nectaire,  donnent  un  dépôt  calcaire  et  non  pas  siliceux; 
ce  fait  montre  donc  bien  que  la  nature  de  ce  dépôt  a  varié  depuis 
l'époque  actuelle. 

€?Al«alre  ckMisé  em  phoiipberlie. 

Curaçao.— M.  Stelzner  (i)  a  examiné  des  phosphates  de  chaux 
provenant  de  Tlle  de  Curaçao  (Antilles).  Ces  phosphates  résultent 
clairement  d'une  transformation  chimique  éprouvée  pur  un  cal- 
caire corallien  très-récent.  L'analyse  montre  que  ce  calcaire  passe 
peu  k  peu  à  la  phosphorite,  en  prenant  une  texture  caverneuse.  U 
faut  sans  doute  attribuer  ce  métamorphisme  h  des  eaux  de  lavage 
provenant  de  guanos,  qui  se  sont  infiltrées  lentement  à  travers 
le  calcaire  sous-Jacent.  On  constate  du  reste  que,  même  dans  soa 
état  le  plus  pur,  la  phosphorite  de  Curaçao  ne  présente  que  très- 
rarement  des  échantillons  à  texture  cristalline  ou  concrétlonnée. 

Baseallte  ehancé  en  aléatlte. 

Kjôrrestad.  —  En  Norwége,  dans  la  paroisse  Bamle,  on  a  ex- 
ploité à  KJOrrestad  un  gîte  d'apatite  dans  lequel  ce  minéral  se 
troQve  surtout  associé  à  de  Thornblende,  mais  aussi  à  du  rutile, 
à  du  mica  blanc  verd&tre,  à  du  talc  et  en  outre  à  de  Penstatite. 
Ce  dernier  minéral,  découvert  par  MM.  Br8gger  et  Ueusch,  a  été 
étudié  par  eux  et  par  M.  6.  vom  Rath  (a)  :  Il  est  en  cristaux  gi- 
gantesques, qui  peuvent  atteindre  Jusqu'à  o",A.  Son  examen  micro- 
scopique montre  que,  suivant  les  fissures  de  clivage  et  suivant  les 
fentes  îrrégulières  qui  le  traversent,  il  a  été  transformé  en  une 
sorte  de  talc  ou  plutôt  de  stéatite.  L'examen  comparatif  de  Tens- 
tatlte  normal  (I)  et  pseudomorphosé  (II)  a  d'ailleurs  donné  les 
résultats  suivants  : 


(1)  finei  Jakrbnck,  1877,  415. 

(«)  M&nattàcrieht  der  K,  Akadmie  d,W.t»  Berlin.  '»  octobre  t89S. 
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I 
11 


DensIM. 

SiO» 

A1«0» 

FeO 

CaO 

MgO 

HO 

3,153 
2,867 

58,00 
57,62 

1,35 
1,48 

3.16 
1,96 

0,12 

36,91 
34,72 

0,80 
4,38 

Ce  pseudomorphisme  de  Tenstatite  en  stéatite  est  anftlogaftli 
celui  du  péridot  et  de  la  monticellite  en  serpentine.  G  est  un  oonril 
exemple  à  ajouter  à  d'autres  déjà  très-nombreux,  de  siîiatei 
magnésiens  métamorphosés  en  bydrosilicates  de  la  même  base. 

OrthOHo  ehansé  en  «a««ltérlAe. 

Le  phénomène  si  remarquable  de  Torthose  psendomorpbosé  ei 
oxyde  d^étain  a  été  étudié  chimiquement  an  microscope  pu 
M.  J.  A.  Ph  i  1 1  i  p  s  (i).  Voici  les  résultats  de  deux  analyses  faites,  k 
première  sur  l'orthose  de  Saint- Agnès,  en  Cornouailies,  contenant 
seulement  des  traces  d'oxyde  d'étain;  la  deuxième  sur  le  mèm 
minéral  très-fortement  imprégné  par  cet  oxyde  métallique. 
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MUS 


Il  est  facile  de  constater  que  la  composition  chimiqae  de  Tor- 
those  a  été  complètement  modifiée,  même  lorsqull  ne  cooUenl 
que  des  traces  d'oxyde  d'étaiu.  La  silice  et  les  alcalis  ont be^iucoap 
diminué,  tandis  que  Talumine,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse 
ont  augmenté.  L'étude  microscopique  en  donne  d'ailleurs  Tespli- 
catîon;  car  on  voit,  au  microscope,  un  mica  blanc  argenté,  pir 
conséquent  très-riche  en  alumine,  dans  lequel  la  casâiiérite  est 
surtout  enveloppée.  D'un  autre  côté,  il  y  a  aussi  du  quartz  conte- 
nant des  liquides,  des  gaz,  des  fragments  de  mica  ainsi  que  de  l> 
cassitérite. 

Dans  les  échantillons  ou  la  cassitérite  domine,  M.  J.  A.  Phillips 
a  encore  observé  du  mica,  du  quartz  et  en  outre  des  cristaux  blev 
de  tourmaline. 

En  résumé,  le  phénomène  est  complexe;  et  quand  même  Tor- 
those  a  été  presque  entièrement  remplacé  par  de  la  cassitérite» 
cette  dernière  est  accompagnée  de  mica  argenté,  de  quaruéide 
tourmaline,  minéraux  qui  lui  sont  habituellement  associés  datf 
les  filons  d'étain. 


(1)  Jahreibetiehi  fAr  Chemk,  etc.,  fUr  1875;  1249. 
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Décomposition. 

M.  Van  don  Broeck  (i)  a  insisté  sur  les  erreurs  que  peut  faire 
^mmettre  i*état  d^altèratton  de  certains  sables,  en  faisant  croire 
à  IVxietence  de  dépôts  ferrugineux  particuliers,  pénétrant  sous 
forme  de  poches  dans  les  sables  sous*jacents.  Très-souvent  ces 
rarinemenis  apparents  ne  sont  que  des  zones  d'altération  et  Ton 
peut  sVn  convaincre  en  constatant,  au  microscope,  Tidentité  de 
grain  du  sable  ferrugineux  et  de  celui  qu'il  semble  raviner.  La 
glauconie,  qui  abonde  dans  les  sables  tertiaires  du  nord,  se  décom- 
pose sous  l'influence  d'infiltrations  carboniques:  il  en  résulte, 
d'abord  une  teinte  verdfttre  générale,  puis,  quand  l'oxydation  du 
fer  est  plus  avancée,  une  teinte  rouge  :  Tinfiltration  pénétrant 
d'ailleurs  en  divers  endroits  d'une  manière  très-Inégale,  la  teinte 
rouge  est  limitée  en  bas  par  des  contours  dentelés  qui  simulent 
des  ravinements. 

M.  Van  den  Broeck  pense  que  cette  explication  convient  à 
plusieurs  cas  de  discordance,  signalés  par  les  géologues  eitre  deux 
ibrmations  sableuses.  Toutefois  1  auteur  va  trop  loin  lorsqu'il 
l'applique  au  diluvium  rouge,  qu'il  considère  comme  la  zone  d'al- 
iératlen  du  diluvium  gris  sous-jacent.  Dans  le  bassin  parisien  ces 
dépôts  sont  entièrement  distincts  et  indépendants  l'un  de  l'autre. 

Lorsque  le  granité  se  décompose,  il  passe  habituellement  & 
Tétat  argileux  et  il  éprouve  une  kaolinisation  ;  mais  dans  certains 
c&s  ie  phénomène  est  plus  complexe;  tantôt  sa  silice  augmente, 
taniôt  au  contraire  c'est  sa  magnésie,  et  alors  11  prend  une  couleur 
verd&ire.  Les  diverses  modifications  qu'il  présente  alors  dans  sa 
composition  chimique  ont  été  étudiées  par  M.  J.  Lemberg(a)et 
nous  en  donnons  ici  le  résumé  : 

Granits  de  Mltwelda  en  Saxe. 

A  liiholde  et  normal.  Ai  se  désagrégeant  en  nne  arène  ar- 

gileuse. 

A,  argileux  et  un  peu  plastique. 

As  silicifié  et  changé  en  une  masse 
solide  blanc  jaunâtre. 


(1)  An».  Sœ,  tètil.  du  Nord,  lY,  106. 

iS)  Zâtachrifl  der  Deutsche»  geologltchen  GcHlltcUft,  XXVIII;  596. 
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Granité  de  Schnôberg,  près  de  Waldbelm. 


B  Dormal. 


B|  décomposé  en  une  mastc 
argileuse,  avec  débris. 

B,  silicifié  et  changé  en  me  aiid 
solide  blanche.  De  ■!■•  ^ 
poar  Âsj  l'eau  qui  a  freMt  Ij 
silîcificatioD  a  eotraîié  la  phi 
grande  partie  de  l'argiie. 


Granité  des  environs  de  Mitweido* 


C  normal,  grii 

>,  k  grain  fin. 

Cl  décomposé  et  changé  à  la  sbImw 
ainsi  que  le  long  des  fisnres,» 

une    masse    gris  TerdJIre  tja^ 

Téclat  gras. 

Si02 

Aisos 

Fe«0» 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

BO 

— 

K 

a' 

68,17 
68,49 
73,43 
88,60 

76.1i 
75,89 
91.65 

16,34 

14.71 

10.51 

5  57 

2.32 
2,76 
3,09 
0.90 

0,89 
0,54 
0.53 
0,20 

0,55 
0,95 
1.16 
0,34 

6.66 
5,75 
2.32 
1,04 

3,41 
0,94 
0,13 
0,19 

5,80 
7.79 
2^ 

9U9 
99.94 

98^ 

B 

13,4Î 

11.61 

4,24 

1,28 
1.57 
0,43 

0,34 
0,23 
0,10 

0,19 
0,54 

» 

4,89 
4,32 
1,14 

3.10 
0,24 
0,11 

1,« 

3>77 

1,49 

IQMB 

9b.ll 

C 
Cl 

71,05 
68,74 

14,65 
11, i3 

2.83 
6,77 

0,72 
0,53 

1,03 
3,26 

4,13 

2.86 
0,36 

0»  j 

96,10 

On  voit  par  ces  analyses  que  quand  un  granité  se  dèoûmpoi^ 
la  potasse  est  éliminée  plus  lentement  que  la  soude  et  que  b 
chaux. 

Quand  il  subit  une  silicification,  sa  teneur  en  silice  peQté'éteHr 
beaucoup,  tandis  que  sa  teneur  en  alumine  tend  à  dimiiMier;ctf 
Targile  formée  doit  être  successivement  entraînée  par  les  eMD 
qui  produisent  la  siliciflcalion  (AgB,). 

Quand  le  granité,  en  se  décomposant,  prend  une  couleur  l'Sitt, 
sa  teneur  en  magnésie  et  en  oxyde  de  fer  augmente;  de  plusfl 
peut  arriver  que  la  teneur  en  potasse  ne  diminue  pas  et  tende 
même  à  augmenter  (CG|).  Il  est  facile  de  8*en  rendre  compte  a 
observant  qu'il  se  produit  alors  une  sorte  de  terre  verte. 

Nous  rappelerons  d^ailieurs  que  le  granité,  même  lorsqu'il  rerti 
lithoide  et  lorsqu'il  n*est  pas  iiaolinisé,  peut  aussi  être  impr^*^ 
de  terre  verte,  particulièrement  par  un  métamorphisme  de  ctf- 
tact  (i). 


(1)  Revue  4e  gMcçU,  XIV,  193, 194. 
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Kflioresceiiee*  de  suirate  de  Biasnéflle. 

Bactes-Alpcs.  —  Les  rocbes  argiIeo>es,  surtout  lorsqu'elles  sont 
pyrlteuses,  se  couvrent  fréquemment  d'efiQorescences  salines; 
c'est  notamment  ce  qui  a  lieu  par  les  temps  secs  et  chauds  (i). 
DesefQorescences  de  ce  genre,  recueillies  par  M.  Fargue,  ingé- 
nieur en  chef  des  Hautes-Alpes,  à  la  surface  de  marnes  liasiques, 
ayant  une  couleur  bleu  noirâtre,  ont  été  analysées  par  M.  L.  Du- 
rand-Claye  : 


SOS 


31,15 


MgO 


15.45 


CaO 


4,15 


Cl 


0,10 


HO 
«I  perle. 


49,15 


Somme. 


100,00 


On  n*y  a  pas  trouvé  d'alcalis  ni  d'alumine.  La  proportion  <le 
eblore  est  extrêmement  faible  et,  dans  un  autre  essai,  elle  s'est 
61evée  seulement  à  o,6o. 

En  résumé,  les  eflQorescences  formées  sur  les  marnes  du  lias 
des  Hautes-Alpes  consistent  en  sulfate  hydraté  de  magnésie  avec 
an  peu  de  gypse« 

D'après  M.  E.  W.  Morley,  des  efflorescences  composées  desul- 
fate  de  magnésie  avec  du  gypse  se  produisent  également  sur  les 
schistes  de  nie  Goat,  près  la  chute  du  Niagara. 

VormaUeB  de  «ulfate  el  d*bydro«llle*te  de  ter. 

WuGRAU.  — Le  graphite  de  Mugrau,  en  Bohème,  est  encaissé 
dans  un  gneiss  qui  est  décomposé  à  son  contact,  particulièrement 
au  toit  de  l'exploitation;  M.  le  professeur  Schrauf  (a)  a  constaté 
dans  ce  gisement  l'existence  d'un  sulfate  hydraté  de  fer  (A)  et  d'un 
hydrosf  licate  de  fer  (B)  dont  il  a  fait  les  analyses  et  qu'il  attribue 
à  des  décompositions. 


rDcMltélI   SiO* 


A 
B 


1,81% 


42,93 


so» 

FeW 

A1»0« 

CaO 

MgO 

Alcalis. 

HO 

38,96 

25,96 
S8,91 

3*19 

3»35 

2,84» 

traces 

35.07 
18,3S 

So 


99,89 
99,54 


A  présente  des  eflQorescences  ayant  une  belle  couleur  jaune 
orange  et  montrant  au  microscope  des  lamelles  très-iînes  enche- 
vêtrées ;  il  provient  d'une  oxydation  de  la  pyrite  et  se  forme  soit 
dans  la  mine,  soit  sur  les  haldes  de  graphite,  surtout  pendant  les 
jours  chauds  de  l'été.  Sa  composition  est  assez  voisine  de  celle 
d'un  produit  analogue  nommé  misy;  toutefois  11  contient  plus 


(1)  Bfme  de  ifioUigU,  X,  «30!;  Ml.  «00;  XllI,  «21. 
(î)  Ikua  JahrkMh,  1877  ;  «51. 
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d*eau  et  diacide  sulfurfque  et  M.  Schrauf  le  considère  coonme  oa 
composé  spécial  qu'il  appelle  Ifileîte,  en  l'honneur  de  M.  Tingé- 
nieurlhle,  directeur  de  la  mine  de  IMugrau.  En  ne  tenant  pis 
compte  du  protoxyde  de  fer  qui  peut  cependant  s'élever  à  3.  p.  100, 
on  peut  le  considérer  comme  un  sulfate  de  sesquloiyde  de  fer 
dont  la  formule  serait  Fe'S'O^+ia^O. 

B  est  un  chloropal,  ayant  une  couleur  jaune  citron,  qui  exa- 
miné sous  le  microscope,  montre  des  lamelles  contournées,  irré- 
gulières,  translucides  et  faiblement  biréfringentes.  Il  forme  des 
lentilles  dans  le  graphite,  surtout  près  de  son  contact  arec  ie 
gneiss  encaissant.  G'ost  un  minéral  très-hygrosccpique,  ce  qai 
explique  pourquoi  sa  teneur  en  eau  varie  de  to  à  36  p.  100.  Si 
composition  chimiqueestàpeu  près  celle  de  laNontronite  analysftp 
d*alx>rd  parBerthier. 

Métamorphisme  spécial. 

D'après  M.  Mantovani  (i),  les  argille  scagliose  de  rtailie, 
dont  la  position  géologique  a  toujours  paru  si  problématique,  ne 
sont  pas,  à  proprement  parier,  une  formation  métamorphiqQe, 
mais  teprésentent  une  sorte  de  tuf  venu  de  la  profondeur,  à  U 
manière  des  éruptions  boueuses.  Cette  manière  de  voir  serait  coo- 
Ilrmée  :  d'abord  par  les  relations  stratigraphiques  de  ces  v^l» 
avec  les  formations  tertiaires,  ensuite  par  la  présence  fréquente 
de  blocs  arrachés  à  des  formations  plus  anciennes.  Rarmi  ces 
blocs  il  s'en  trouve  qui  appartiennent  au  lias,  comme  l'atteste  un 
échantillon  avec  ammonites  radians. 

Monts  Eugaréers.  —  Les  monts  Euganéen?,  près  de  Padoae, 
présentent  de  nombreux  filons  de  roches  volcaniques,  qui  sont 
très-favorubles  à  Tétude  du  métamorphisme  de  contact,  caria 
roche  encaissante  y  a  souvent  éprouvé  une  vitrification. 

M.  Edouard  Reyer(i)  signale  spécialement  desandésiteeetd» 
dolérites  qui  ont  durci  et  môme  vitrifié  des  marnes.  Au  contact  da 
filon  Pendise,  des  tufs  ont  pris  la  couleur  noire  Jusqu^à  un  mètre 
de  distance;  m,  plus  près  du  filon,  ils  ont  été  agglomérés  en  une 
masse  d*un  noir  foncé,  présentant  un  éclat  résineux  et  une  cassure 
conchoîde. 

Certains  trachytes  ou  rhyolithes  tertiaires  ont  aussi  produit  «n 


(1)  iV^iies  Jahrb.,  1877. 213. 

(2)  Die  Euguneen,  1877. 
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métamorphisme  énergique  et  le  tuf  de  couleur  claire  qui  les  en- 
cUsse  à  été  Changé  en  une  sorte  de  porcèlanite  blanche,  sur  une 
épaisseur  de  quelques  centimètres. 

*  Enfin,  diaprés  M.  le  professeur  Suess,  le  mont  Sieve  permet 
d^observér  une  roche  volcanique  basique,  qui  a  fortement  meta* 
morpbosé  un  tuf  trachytlque  blanchâtre  se  trouvant  à  son  contact. 
iBn  effet,  ce  tuf  a  pris  une  couleur  brune  s^étendantà  la  .distance 
de  3  mètres  du  contact.  Jusqu'à  o",5o  du  contact,  il  s'est  fondu 
en  nn  verre  noir,  empâtant  des  cristaux  de  feldspath  ;  puia  vient  un 
terre  brun  auquel  succède  encore  un  tuf  bruni. 

On  conçoit  du  reste  que  le  métamorphisme  de  contact  soit  sur- 
tout fortement  accusé  dans  les  tufs  trachytiques;  car  ils  présentent 
une  paroi  poreuse  et  fusible  dont  la  couleur  blatuch^tre  permet  de 
saisir  facilement  les  moindres  altérations;  en  outre  ils  peuvent 
aisément  être  Imbibés  par  une  roche  volcanique  en  fusion  ou  bien 
imprégnés  à  distance  par  la  vapeur  d'eau  et  par  toutes  les  matières 
soit  liquides,  soit  volatiles  qui  accompagnent  son  éruption. 


Bien  que  lesgttes  d'étain  du  Gornouallles  aient  été  étudiés  à 
diflérentes  reprises  par  de  savants  géologues,  l'approfondissement 
des  Hiines  de  cette  région  amène  sans  cesse  la  constatation  de  faits 
intéressants  qui  sont  notés  avec  soin  par  les  membres  de  la  Société 
géologique  du  Gornouallles  (i).  Signalons  particulièrement  ceux 
qui  mettent  bien  en  relief  le  métamorphisme  exercé  par  les  filons 
d'étain  sur  le  schiste  {KiUas)^  sur  le  porphyre  (Elvan)  et  surtout 
sur  le  granité. 

Sâikt-Agrès. --Dans  le  district  de  Saint-Agnès,  M.  Le  Neve 
Poster  a  décrit  le  métamorphisme  du  Killas  dans  la  mine  Penhall. 
Des  fentes,  mesurant  o*,i  à  o",ft  de  puissance,  se  sont  visiblement 
produites  dans  le  Killas  et,  sur  leurs  parois,  la  stratification  est 
souvent  dérangée.  En  outre,  ces  parois  ont  été  imprégnées  par  des 
dissolutions  ou  par  des  émanations  métallifères,  venues  d*en  bas, 
qui  ont  produit,  de  chaque  côté  du  filon,  la  roche  que  le  mineur 
dttCornouailles  nomme  Cap^r.  Cette  dernière,  dont  l'épaisseur  peut 
dépasser  o",6o,  se  compose  de  Killas  qui  a  été  métamorphosé  en 
Oflgsohiste  doux  au  toucher;  elle  contient  des  masses  compactes, 
formées  de  quartz  avec  tourmaline  qui  sont  disposées  dans  le 


(1)  Tran$.  oftke  Royal  geol.  Society  of  Comwulh  i877;  IX. 

Tome  XIII,  1B7B.  3/i 
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sens  de  U  stratifioAtion  et  qui  odI  aiuei  ane  origine  BéUmor- 
phique.  Dans  les  fentes,  il  s'est  déposé  de  Tétalo  ox jdé  (cassitérite), 
mais  on  en  exploite  également  dans  le  Capel  qui  est  traversé  pir 
des  veinules  lenticulaires  de  qnarta  accompagnées  de  cassitéritaet 
dechlorite.  Dans  la  même  mine,  la  cassitérite  peut  èire  accompagnée 
par  la  pyrite  de  fer»  la  pyrite  de  cuivre,  la  blende,  la  bismuthins. 

Wheal  Jennings.  —  Lorsque  les  filons  d'étain  traversent  F^/ms, 
ce  qui  toutefois  est  assez  exceptionnel,  on  obsenre  encore  un  mé- 
tamorphisme très-net  à  leur  contact.  G^est  ce  qui  a  été  bien  con- 
staté par  M.  G.  SeymouràlamineWhealJennlngsdéjàmentioDiièe 
précédemment.  Velvan  y  est  traversé  par  un  grand  nombre  de 
petits  filons  de  cassitérite,  qui  Tont  souvent  imprégné  de  tonrmaline 
et  de  minerai  d^étaln  Jusqu^à  une  certaine  distance  du  contact; 
aussi  Velvan  encaissant  s'exploite-il  très-avantageusement  soos  le 
nom  d'étain  gris  [grey  tm). 

Cligga.  —  Au  promontoire  de  Gligga,  divers  géologues  ont  d^fà 
signalé  le  métamorphisme  exercé  par  les  filons  d*étaln  sur  k  gra- 
mme. M.  Le  Neve  Poster  décrit  entre  autres  un  filon  deo*,é8qiil 
est  encaissé  dans  un  granité  gris  contenant  des  cristaux  bien  vi- 
sibles d*orthose.  A  son  contact  et  jusqu'à  une  distance  de  0^,10, 
on  observe  une  salebande  de  couleur  foncée,  qui  eet  formée  par 
du  greisen,  car  Torthose  y  a  disparu  et  elle  contient  seulement  du 
quartz  et  du  mica.  Souvent  elle  renferme  aussi  de  la  toannatme 
et  de  Toxyde  d*étaln. 

Dans  certains  cas,  Tortfaose  du  granité  a  simplement  été  kaoU* 
nisé  ou  bien  encore  pseudomorphosé  en  chlorite.  Le  métam<tf- 
phisme  du  granité  en  un  greisen  imprégné  de  minerai  d'étain, 
peut  facilement  être  constaté  autour  de  Gligga;  comme  Ta  montré 
M.  Daubrée,  Il  doit  être  attribué  à  des  émanations  fluorées  et 
métallifères;  c*est  d'ailleurs  la  même  cause  qui  a  produit  le  paeu- 
domorphisme  de  Torthose  en  cassltérite. 

En  résumé,  dans  le  Gornouailles,  les  filons  d'étain  ont  produit 
un  métamorphisme  sur  la  roche  encaissante.  Ce  métamorphisme 
dépend  de  la  composition  minéralogique  de  cette  dernière  rocbe, 
mais  il  dépend  également  de  ses  propriétés  physiques,  en  sorte  que 
Ton  comprend  pourquoi  11  dilTère  autant  dans  le  schiste  et  dans  le 
granité.  Toutes  choses  égales,  il  devait  surtout  être  énergique  dans 
une  roche  schisteuse  comme  le  Killas  qui,  présentant  de  nom- 
breuses fissures  et  étant  beaucoup  moins  compacte  que  le  granité 
et  Veluariy  pouvait  se  laisser  facilement  pénétrer  par  les 
nations  métallifères  et  fluorées  venues  de  rintôrieur  de  la 
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£sxRif.  —  A  Touest  du  lac  Ekern,  en  Norwége,  M.  Brdgger  (i) 
a  constaté  qii*un  schiste  noir  avec  graphtolithes  est  bordé  dans 
toas  les  sens  par  des  cristaux  de  chiastolithe  (m&cle,  aadalousite) 
ayant  jusqu'à  i  centimètre  de  longueur.  Ce  schiste  correspond  à 
rétage  3  de  M.  KJer  ulf,  c'est-à-dire  au  niveau  de  graphtolithes  le 
plus  ancien  qui  est  recouvert  par  le  calcaire  à  orthocères;  au- 
dessous  de  lui,  on  trouve  un  autre  schiste  avec  agnostus,  puis  un 
nouveau  schiste  avec  chiastolithe,  mais  en  cristaux  plus  petits  que 
les  précédents.  Ce  dernier  parait  synchronique  du  schiste  aluni- 
fère  des  environs  de  Christiania;  car  il  repose,  comme  lui,  sur  le 
gneiss  fondamental.  Ainsi,  de  même  que  Salles  de  Rohan  en  Bre- 
tagne, Ekern  offre  un  exemple  d'un  silicate  qpi  a  cristallisé  dans 
un  schiste  contenant  encore  des  fossiles  reconnaissafoles. 

Dalbgarlib. — M.  T0rnebohm(2)  a  étudié  au  microscope  un 
quartzite  rougefttre  de  Dalécarlie,  afin  de  se  rendre  compte  des 
conditions  qui  avaient  présidé  à  sa  formation*  Il  a  reconnu  que  ce 
quartzite  se  compose  de  grains  de  quartz  arrondis,  réunis  par  un 
ciment  qu&rtzeux,  incolore  et  limpide.  Au  microscope  polarisant, 
on  constate  que  le  ciment  se  partage  en  autant  de  fractions  qu'il  y 
a  de  grains  de  quartz  en  contact  avec  lui,  et  chaque  fraction  s'é- 
teint en  môme  temps  que  le  quartz  voisin.  Ainsi,  dans  l'acte  de  la 
solidification,  le  ciment  a  cristallisé  en  s'orleotant  comme  les 
grains  de  quartz  avolsinants,  et  ces  derniers  seraient  même  de- 
venus méconnaissables  sans  la  poussière  rougeitre  qui  estdemeurée 
adhérente  à  leur  surface. 

C*estan  fait  analogue  à  celui  que  M.  Michel  Lévy  a  signalé 
pour  les  porphyres  quartzifères,  dans  lesquels  le  quartz  récent 
delà  p&te  s'oriente  souvent  comme  les  grains  de  quartz  ancien  qu'il 
entoure. 

Brésil.  -—  En  examinant  les  gisements  de  topaze  actuellement 
exploités  au  Brésil,  M.  H.  Gorceix  (5)  a  constaté  qu'ils  forment 
nne  couche  intercalée  dans  les  micaschistes  (talcschistes).  Cette 
coQche  se  trouve  entre  la  Serra  d'Ouro  Branco  et  le  massif  d^Ouro 
Prelo  et  sa  direction  est  N.  :to*  0.  magnétique. 


(1)  ZeiL  d.  Deutuche»  geoL  Gtêelhchafl,  1876. 

<^)  NeuegJahrb.,  1877,  210. 

(3)  Lettre  à  M   Delesse,  15  mars  1877. 
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La  topaze  est  toujours  accompagnée  de  quarti,  qui  peut  même 
être  complètement  enveloppé  par  ses  cristaux;  toujours  aussi  die 
est  associée  à  de  la  lithomarge.  Conformément  aux  recherches  faites 
par  M.  Daubrée,  M.  Gorceîx  attribue  la  formation  delà  topan 
&  des  dégagements  fluorés  qui  auraient  attaqué  le  micaschiste  en 
produisant  de  la  lithomarge  et  en  même  temps  du  quarts  aimi 
que  de  la  topaze. 

Les  roches  felspathiques  ont,  dans  certains  cas»  une  origiDe  mé- 
tamorphique; il  en  est  ainsi  ]orsqu*elles  montrent  encore  la  tnoe 
d^unestratificationet  surtout  lorsqu'elles  renferment  des  débris  re- 
connalssables  d*anlmaux  ou  de  végétaux. 

En  ce  qui  concerne  les  roches  feldspathiques  anorthosées,  elles 
peuvent  avoir  une  origine  métamorphique,  lorsqu'elles  contien- 
nent soit  de  la  chlorite,  soit  de  Thoroblende,  soit  même  de  Pan- 
gite.  Ce  sont  alors  des  diabases  ou  des  diorites  ou  bien  des  do- 
lentes et  des  mélaphyres  ;  mais,  pour  les  distinguer  spéciakemeot, 
M.  J.  D.  Dana  propose  de  les  appeler  métadiabases^  métadianiei^ 
métadoiériies,  métamélapkyres  (i). 

On  conçoit  d'ailleurs  quMl  doive  exister  également  des  roches 
métamorphiques,  anorthosées  et  micacées,  c'est-à-dire  des  méia- 
kersanlites. 

Endomorphisme. 
m«0Alte  dans  le  (rMifte. 

GoRLiTz.— M.  G.  vom  Rath  (a)  a  décrit  les  modifications  éproo- 
vées  par  un  filon  de  basalte  à  son  contact  avec  le  granité.  A  Gor- 
Utz,  le  basalte  normal  formant  le  milieu  du  filon  contient  do  péridot, 
de  Taugite  et  du  mica  disséminés  dans  une  pftte  riche  en  néphéline; 
près  du  contact,  au  contraire,  le  basalte  prend  un  éclat  résineux, 
le  péridot  est  transformé  en  serpentine,  et  la  roche  est  parsemée 
d'une  foule  de  cristaux  de  feldspath  et  de  fragments  de  qaam 
empruntés  au  granité  encaissant. 

masalte  4aB«  le  calealre. 

DuRHAM.  —M.  J.  L.  fie  11  (3)  a  examiné  un  basalte  Intercalé  dans 
des  calcaires,  dans  lesquels  il  forme  un  banc  de  6  mètres  d'épais- 
seur. Les  échantillons  analysés  ont  été  pris  respectivement  :  I  an 


(1)  Âmericati  Journal  of  Science  9nd  Arts  [3],  XIII,  159. 

(î)  NeueêJahrb,,  1876,  855. 

(3)  JahresbeHcht  fur  Chemie  /flr  1875;  1235. 
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milieu  da  banc,  lU  dans  sa  partie  supérieure,  II»  dans  sa  partie 
inférieure. 


SiO« 

A1«0< 

FeO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

C0« 

HO 

1 

51,90 

15,46 

12,87 

13,80 

4,02 

1,«1 

0,48 

1,02 

» 

n« 

43,22 

17,44 

13,03 

6,26 

2,86 

1,Î8 

14,72 

1,46 

ih 

40,62 

18,18 

14,00 

4,37 

3,94 

0,78 

0.33 

13.23 

2,36 

A  la  partie  supérieure,  comme  à  la  partie  inférieure  de  ce  banc 
de  basalte,  on  trouve  moins  de  silice,  moins  de  magnésie  et  d*al- 
callset  surtout  moins  de  chaux;  d'un  autre  côté,  il  y  a  plus  d'alu- 
mine, un  peu  plus  d'oxyde  de  fer,  plus  d*eau  et  beaucoup  plus 
d*acide  carbonique. 

Il  ne  nous  paraît  pas  que  l'excès  d'acide  carbonique,  existant 
daas  le  haut  et  dans  le  bas  du  banc,  doive  être  attribué  aux  cou- 
ches calcaires  encaissantes  ;  car  alors  il  est  vraisemblable  que  ces 
dernières  auraient  en  même  temps  fourni  de  la  chaux  et  celle-ci 
est  au  contraire  beaucoup  moins  abondante  dans  le  haut  et  dans 
le  bas  du  banc  que  dans  son  milieu. 

Les  dififérences  dans  la  composition  chimique  de  ce  basalte  sont 
d'ailleurs  bien  accusées  et  dans  le  même  sens  que  celles  obtenues 
le  plus  souvent  dans  l'analyse  de  roches  trappèennes  (i). 

maMiI4e  daas  I*  •erpcnilae. 

Saxe. — Les  fiions  des  roches  feldspathiques  passent  souvent  à 
une  eurite  magnésienne  près  de  leurs  bords;  c'est  particulière- 
ment ce  qu'on  observe  d*une  manière  très-nette,  lorsque»  comme 
dans  la  Saxe,  ils  sont  encaissés  dans  la  Serpentine. 

Les  analyses  suivantes  de  M.J.  Lemberg  (a)  mettent  bien  ces 
passages  en  évidence  : 

L  Feldspath  formant  des  filons  dans  la  serpentine  de  Greifendorf  ;  centre  du 
filon. 

IL    Bords  da  mdme  filon,  aa  contact  mdme  de  la  serpentine. 

I«.    Granité  en  filons  dans  la  serpentine  da  Waldheim;  centre  da  filon. 

]Ia«  Pris  à  o-,i5  du  bord;  Illa  à  o">,o5;  IVa  aa  contact  de  la  serpentine  en- 
caissante. 


(i)  Delesse:  Eludes  sur  le  métamorphisme  des  roches,  p.  410. 

(^)  Jëhnsberieht  fur  Chemie  fÛr  1875;  1264.  —  Zeitschrift  geoU  Ces.,  XXVII,  531. 
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SiOi 

A1«0* 

P«S0S 

GaO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

tmm. 

1 
II 

57,S0 
36,06 

2:^,91 

18,33 

0,34 
0,26 

2,23 
0,62 

1^7 

28,42 

7,75 

n 

3^ 

» 

15.18 

99.» 

9MS 

la 
lia 

IIU 

IVa 

66,94 
51,02 
47.58 
37,86 

16,15 
16,  «8 
14,66 
12,13 

3,01 
5,01 
6,90 
8,44 

1,44 
1,06 
1,02 
0,98 

2,29 
10  61 
12,86 
22,67 

4,98 
7,13 
5,73 

n 

3,66 
0,6» 
0,59 

» 

1.33 

6,S9 

9,09 

16;» 

9930 
9MS 
9M3 
9M8 

On  voit  que  ces  filons  de  feldspath  et  de  granité,  encaissés  dus 
la  Serpentine,  perdent  leurs  alcalis  et  une  partie  de  leur  silice 
ainsi  que  de  leur  alumine,  à  mesure  qu'on  s*approche  des  bords; 
ils  prennent  au  contraire  beaucoup  d*eau  et  de  magnésie  :  en  défi- 
nitive, ils  passent  à  un  hydrosilicate  magnésien  contenant  delV 
lumine  et  de  Toxyde  de  fer.  Ces  résultats  viennent  confirmer  oeoz 
qui  ont  été  obtenus  précédemment  dans  des  recherches  dambne 
genre  (i). 


(1)  Del  esse  :  Études  sur  le  Métamorphisme  desrwkeSfUi. 
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NOTE 


LES  GRILLES  A  BARREAUX  TOURNANTS 

Par  M.  F.  CLÉRAULT,  ingéBienr  des  mines. 


L'emploi  des  combn^ibles  solides  sur  les  grilles  ordi- 
oaires  donne  lieu  à  des  pertes  considérables;  il  n'est  ce'* 
pendant  pas  toujours  possible  d'avoir  recours  aux  procédés 
perfectionnés  de  la  gazéification,  et  par  suite  ramélioration 
des  grilles  présente  une  utilité  incontestable.  Diverses  so* 
lutions  ont  été  proposées  ;  quelques-unes  ont  été  essayées 
avec  succès. 

Depuis  quelque  temps,  une  des  ingénieurs  de  la  Compa- 
gnie parisienne  du  gaz,  M.  E.  Schmitz,  a  substitué  aux  grilles 
ordinaires  des  grilles  dites  à  barreaux  ttmmants^  dont  la 
constructiion  et  le  mode  d'emploi  méritent  une  mention 
spéciale  (PL  VI,  fig.  i  à  12). 

Le  barreau  employé  par  M.  Scbmitz  est  formé  d*un 
cylindre  creux  en  fonte,  ouvert  à  ses  extrémités  et  percé 
d'orifices  disposés  suivant  des  lignes  en  spirale  ;  une  double 
hélice  saillante  complète  sa  surface  extérieure  ;  l'extrémité 
antérieure  du  barreau  présente  une  section  intérieure 
hexagonale. 

Les  supports  sont  formés  par  des  sommiers  cylindriques 
creux  transversaux  sur  lesquels  les  barreaux  peuvent  libre- 
ment tourner,  et,  pour  rendre  impossible  tout  déplacement 
longitudinal,  ces  barreauxportentsoitune  rainure  circulaire 
dans  laquelle  s*encastre  une  barre  d'arrêt,  soit  un  anneau 
saillant  qui  s'appuie  contrôla  plaque  de  face  du  cendrier»  Le 


SsS  GRILLES  A  BARREAUX  TOURNANTS 

cendrier  est  fermé  en  sorte  que  l'air  n'a  d'accès  qae  par 
l'intérieur  des  barreaux  (PI.  YI,  fig.  ii  et  is). 

Dans  le  foyer,  les  barreaux  occupent  toute  la  longueur 
et  viennent  presque  au  contact  du  fond  ;  en  ayant  ils  sont 
en  saillie  devant  la  plaque  de  face. 

Nous  avons  dit  que  la  section  intérieure  de  l'avant  du 
barreau  est  hexagonale.  Cette  forme  permet  d'y  introduire 
une  sorte  de  clef  au  moyen  de  laquelle  on  peut  donner  aa 
barreau  un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe. 

La  grille,  dans  son  ensemble,  est  constituée  par  udc 
série  de  barreaux  tournants  placés  parallèlement  les  nos 
aux  autres  :  la  distance  entre  les  barreaux  varie  avec  la 
nature  du  combustible  employé. 

La  manœuvre  de  l'appareil  est  simple.  Le  combustible 
étant  chargé,  le  chauffeur  surveille  son  foyer  en  observant 
l'intérieur  des  barreaux  ;  lorsqu'il  s'aperçoit  que  les  orifices 
donnant  accès  à  l'air  sont  plus  ou  moins  aveuglés,  il  fait 
tourner  le  barreau  de  lao"^  (|  de  tour)  (à  ce  mouTement 
on  substitue  quelquefois  un  mouvement  complexe,  i^o"* 
vers  la  droite,  retour  à  la  première  position,  120*  vers  la 
droite),  et  Ton  obtient  ainsi  un  triple  résultat  : 

1*  Remplacer  les  orifices  aveuglés  par  des  orifices  par- 
faitement nets  ; 

s""  Décrasser  les  orifices  aveuglés  et  enlever  les  caidres 
et  mâchefers  désagrégés  par  la  spire  saillante  ; 

S*"  Refroidir  la  partie  du  barreau  portée  à  haute  tempé- 
rature. 

Sans  aller  plus  loin,  on  entrevoit  déjà  les  avantages  que 
peut  présenter  la  grille  Schmitz. 

i""  L'air  est  divisé  en  filets  minces  offrant  de  grandes 
surfaces  de  contact  ;  ces  filets  sont  de  directions  variées, 
en  sorte  qu'il  se  produit  un  véritable  brassage  des  gaz. 

u""  La  grille  est  constamment  refroidie  par  le  courant  d'air 
qui  traverse  les  barreaux,  inversement  l'air  est  réchauffi 
avant  d'arriver  au  combustible. 


(système   E.   SGHMITZ).  Sig 

d*  U  enlèvement  des  mâchefers  se  produit  par  une 
manceuvre  simple  qui  n'entraîne  pas  l'ouverture  de  la 
porte  du  foyer;  une  opération  facile  est  substituée  au 
travail  pénible  du  décrassage. 

4''  Le  diamètre  des  barreaux,  leur  espacement,  le 
diamètre  et  l'espacement  des  orifices  sont  autant  d'élé- 
ments que  l'on  peut  faire  varier  pour  arriver  à  fixer  les 
conditions  de  la  combustion  pour  une  allure  déterminée 

avec  un  combustible  donné. 

• 

.Premiers  essais  faits  à  la  compagnie  du  gas. 

Les  premiers  essais  ont  été  faits,  en  1874»  sur  le  foyer 
d'une  chaudière  à  vapeur  de  12  chevaux. 

On  employait,  comme  combustible,  des  agglomérés  de 
poussier  de  coke  contenant  a5  à  3o  p.  100  de  cendre  ;  on  ne 
peut  guère  imaginer  un  combustible  plus  difficile  à  brûler 
sur  une  grille  ordinaire.  La  grille  se  composait  de  bar- 
reaux tournants  à  orifices  allongés  (type  1,  PL  YI,  fig.  1). 
Le  combustible  était  chargé  en  morceaux  de  i*"  à  i^,5  et 
sur  une  hauteur  de  o,43  au-dessus  de  l'axe  des  barreaux  ; 
la  combustion  était  régulière,  et  malgré  la  grande  quantité 
de  cendres,  on  n'avait  pas  besoin  de  recourir  à  de  grands 
décrassages,  la  rotation  des  barreaux  suffisait  à  entraîner 
les  mâchefers.  Les  résultats  de  cet  essai  ont  été  satisfaisants, 
et  M*  Schmitz  les  a  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


ESSAI  PAIT  SUR  DES  BRIQUETTES 

de  poussier  de  coke 
contenant  plus  de  25  p.  100  de  cendres. 


Eau  Taporisée  par  kilog.  de  combustible 

Eau  Yaporisée  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface 
de  chauflfe 

Combustible  brûlé  par  heure  et  par  mètre  carré  de  ear- 
face  de  grille 

Combustible  brûlé  par  heure  et  par  mètre  carré  de  sur- 
face de  chauffe. 


GRILLE 

ordinaire. 

GRILLE 
à  barreani 
tonmants. 

kilog. 
4,678. 

Kilog. 
5,563 

■ 

6,467 

6,477 

33,290 

27.923 

1 

1,385 

i,164 

i 

i 

• 
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11  faut  remarquer  que  la  comparaison  est  faite  kâ  a^ec 
un  combustible  tout  à  fait  spécial  brûlant  très-difficilement 
sur  les  grilles  ordinaires. 

Différents  types  de  barreaux  toumants. 

Le  barreau  tournant,  tel  qu'il  a  été  défini  ci-dessos, 
contient  plusieurs  éléments  variables  :  diamètre  du  bar- 
reau ;  dimensions,  forme  et  espacement  des  orifices,  etc.* 
En  ce  qui  concerne  le  diamètre,  on  avait,  au  début,  songé 
à  le  faire  varier  et  à  avoir  divers  types  de  barreaux  de 
diamètres  différents.  Après  plusieurs  essais,  on  est  revenu, 
d'une  manière  presque  générale,  à  un  type  unique,  quant 
au  diamètre.  Le  diamètre  Intérieur  a  été  fixé  à  12S  milli- 
mètres et  le  diamètre  extérieur  à  1 75  millimètres.  II  eo  a 
été  de  même  de  la  forme  des  orifices;  après  avoir  successi- 
vement essayé  des  orifices  en  forme  de  parallélogrammes 
allongés,  des  orifices  carrés  et  des  orifices  circulaires,  on 
s'est  arrêté  à  cette  dernière  forme;  cependant,  comme 
dans  certains  cas  les  autres  types  peuvent  être  utilisés,  ils 
méritent  d'être  mentionnés. 

L  Barreau  à  orifices  en  forme  de  paralUlogranmee 
(PL  VI,  fig.  i).  —  Ce  type  peut  être  défini  :  barreau  fisse» 
orifices  en  forme  de  parallélogrammes  allongés  dans  le  sens 
de  l'axe  ;  il  constitue  le  type  primitif.  Les  orifices  disposés 
en  spirale  sont  déterminés  par  les  éléments  smyants  : 


Largeur  normale  aux  génératrices u 

'  normalement  aux  généra- 
trices   ak 

suivant  la  génératrice.  .  .  33 


Espacement  des  oriûcei^ 
de  bord  à  bord 


Barreau  d  orifices  carrés  (PL  YI,  /îflr.  «) .  —  Ce  type 
peut  être  défini  :  barreau  à  hélice  saillante,  orifices  carrés. 
En  dehors  de  la  forme  des  orifices ,  il  se  distingue  da 
précédent  par  la  présence  d'une  hélice  qui  fait  saillie 
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snr  la  surface  extérieure  du  barreau  entre  les  spirales 
des  orifices  et  de  deux  en  deux  ;  ceux  de  ces  barreaux  qui 
ont  été  étudiés  pour  les  combustions  lentes  présentent  les 
éléments  suivants  i 

mllllm. 

Gôtô  du  carré  formant  rorîtice 27 

IDormalement  aux  gé- 
nératrices        /i6 
parall^ement  aux  gé- 
nératrices        US 

Les  angles  des  orifices  sont  remplacés  par  des  arcs  de 
cercle. 

Barreau  à  arifieei  circulaires  (PL  YI«  fig.  3).  — Ce  type 
peut  être  défini  :  barreau  à  hélice  saillante»  orifices  cir- 
culaires. Ce  type  est  le  dernier  et  presque  le  seul  en  usage 
aDJourd'huî,  il  présente  la  même  disposition  générale  que 
le  type  a ,  sauf  que  les  orifices  sont  de  forme  circulaire  avec 
un  diamètre  de  3o  millimètres.  Des  variétés  sont  obte- 
nues suivant  la  combustion  à  réaliser,  en  modifiant,  non 
pas  le  (liamètre,  mais  les  espacements  des  orifices.  On  ob- 
tient ainsi  les  trois  variétés  résumées  au  tableau  suivant  : 


Rayon  des  orifices 

Espacement        /  suivant  les  généra- 

des  1     trices 

orifices,   de    centre  i  normalement    aux 

à  centre  (     génératrices.  .  . 

Nomlyre  de  rangs  recUlignes  d'orifices.  .  . 

Proportion  pour  100 1  des  pleins 

de  surface  totale     { 
du  déyeloppement  (  des  yides 


TYPE  Al 

pour 

combustion 

vive. 


15 

33 

33 
18 

340/0 


TYPE  A* 

pour 

conibustion 

nonnaie. 


15 
41 
41 

730/0 


TYPE  A» 

pour 

combustion 

kate. 


15 
48 

48 

12 
84  0/0 

16  «/o 


I^  développements  des  surfaces  extérieures  des  bar- 
reaux de  ces  trois  types  sont  figurés  à  la  PL  VI,  type  A*, 
k'  4  ;  type  A%  fig.  5;  type  A',  fig.  6. 

Us  longueurs  employées  sont  : 
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1,W 
1.3S 
1,51 
1.64 
1,78 
1,9Î 
2,06 
2,20 


0.75 
0,91 
1,07 
1,» 
1,34 
1,46 
1,62 
1,76 


Dispositions  diverses  de  grilles  à  barreaux  toumaiits 

dans  les  foyers. 

1*'  Exemple.  Compagnie  parisienne  du  gaz;  génératmr 
de  i6  chevaux  (PL  VI.  fig.  7  et  8). — Le  générateur  en  gufô- 
tien  est  cylindrique  horizontal  à  bouilleurs.  Il  a  un  voiame 
total  de  7*962  litres  et  présente  une  surface  de  chaoBe 
de  26"'*,76.  Il  était  autrefois  chauffé  au  moyen  d'on  foyer 
muni  d'une  grille  ordinaire.  Aujourd'hui  il  a  reçn  une 
grille  composée  de  quatre  barreaux  tournants  du  type  A' 
pour  combustion  normale.  Les  dimensions  comparées  de 
ces  appareils  sont  indiquées  au  tableau  suivant  : 


Foyer. 


Largeur. 
Lareeur. 
Surface. 


Grille. 


Pleins.  . 
Vides.  . 
Surface. 


ANCIENIfE 

grille. 


1,35 
0.80 
1,08 


0,8S 
0,23 
1,06 


GBILLB 

i  l»maBi 


1.24 


0.4« 


La  légende  suivante  complète  les  dessins  : 


A'.  Barreaux  tournants  (du  type 

A»,  /îg.  5,  PI.  VI). 
D.  Sommiers  d*appui  sur  lesquels 

tournent  les  barreaux. 
G.  Caisson. 
T.  Tympe. 


E.  Panneau  extérieur. 

F.  Gorge  d'encastrement  pour 
empocher  la  translation  da 
barreau. 

P.  Porte  du  foyer. 
0.  Châssis  supérieur. 
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Q.  B&che  rempli6  d'eau. 

R.  Cendrier      hermétiquement 

fermé  par  une  plaque  en  tôle 

ajustée  sur  sa  façade. 
P.  Ëvasement  ménagé  à  Tarrière 


des  barreaux  pour  éviter  les 
obstructions  que  produiraient 
en  ce  point  les  mâchefers  en- 
traînés par  la  rotation  con- 
tinue des  hélices  saillantes. 


Le  combustible  employé  est  la  briquette  de  poussier  de 
coke.  On  le  brûle  sur  une  hauteur  de  o,35  mesurée  à  partir 
de  l'axe  des  barreaux,  ce  qui  correspond  à  une  hauteur  de 
0,27  ou  0,28  mesurée  à  partir  de  leur  surface  supérieure. 

9"«  Exemple.  Compagnie  parisienne  du  gaz;  générateur 
ie  5o  chevaux  (PI,  VI,  fig.  9  et  10).  —  Le  générateur  en 
question  est  double  horizontal  cylindrique  à  bouilleurs;  il 
a  une  surface  de  chauffe  de  75  mètres  carrés. 

Ce  générateur  a  reçu  une  grille  composée  de  sept  bar- 
reaux tournants  du  type  À'  pour  combustion  normale.  Les 
dimensions  sont  le  suivantes  : 

I  Longueur 1,80 

Largeur 1,61 

Surface 3,5& 

I  Pleins 1,78 

Vides 1,09 

Surface 3,56 

La  légende  suivante  complète  les  dessins. 


A*  Barreaux  tournants  du  type 

A«  ffig.  6,  PL  Vi). 
D.  Trois  sommiers  d'appuis  sur 

lesquels  tournent  les  barreaux. 
G.  Caisson. 
T.  Tympe. 

L  Panneau  extérieur. 
F.  Gorge  d'encastrement   pour 

empêcher   la  translation   du 

barreau. 


S.  Barre  d'arrêt. 

p.  Porte  du  foyer. 

0.  Ch^Is  supérieur. 

Q.  Bâche  remplie  d*eau. 

R.  Cendrier       hermétiquement 

fermé  par  uns  plaque  en  tôle 

]\justée  sur  sa  façade. 
G.  Évasement  (comme  dans  le 

premier  exemple). 


Le  combustible  employé  est  la  briquette  de  poussier  de 
coke.  On  le  brûle  sur  une  hauteur  de  o,35,  mesurée  à  partir 
de  Taxe  des  barreaux,  ce  qui  correspond  à  une  hauteur  de 
0,27  ou  0,28,  mesurée  à  partir  de  leur  surface  supérieure. 
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3"*  Exemple.  Dhposition  d'un  four  à  pudiler.  —  La 
disposition  de  la  grille  à  barreaux  tournants  dans  un  four  i 
puddler  est  indiquée  aux  fig.  ii  et  12  de  la  PI.  VI.  La  lé- 
gende suivante  complète  le  dessin. 


A?  Barreau  touroant  du  type  A'. 

(Voir  fig.  0,  PI.  VI.) 
D.  Deux  sommiers  d'appui  sur 

lesquels  tourneut  les  barreaux. 
K.  Barre  d^arrèt 
R.  Cendrier       hermétiquement 

fermé  par  une  plaque  en  tôle 

ajustée  à  sa  façade. 
G.  Caisson. 


T.  Tympe. 

E.  Panneau  extérieur. 

F.  Gorge  dans   laquelle  s'en- 
castre la  barre  d'arrêt. 

J.  Arrière   évidé  à   rextrMIè 
des  barreaux. 

G.  Tôle  fermant  le  cendrier. 
Q.  Fond  du  cendrier  plein  d'eu. 


4"*^  Exemple.  —  Avec  des  dispositions  analogues,  on 
emploie  la  grille  à  barreaux  tournants  pour  des  fours  dirers. 
Par  exemple,  la  Société  centrale  de  constructions  noécamiiDes 
de  Pantin  (Seine)  a  monté  une  semblable  grille  au  commence- 
ment de  1877  sur  un  four  à  réchauffer.  D'après  les  renseigne- 
ments qui  nous  ont  étédonnéspar  l'administrateur  délégaé, 
M.  Weyher,  la  grille  Schmitz  ainsi  appliquée  et  sur  laquelle 
on  brûle  du  charbon  tout-venant  d'Anzin  (fosse  de  Denain), 
a  donné  de  très-bons  résultats  se  résumant  comme  suit  : 
aucune  chute  d'escarbilles  incandescentes,  conduite  du  fea 
beaucoup  plus  facile  qu'avec  la  grille  ordinaire,  économie 
qui  doit  être  notable,  possibilité  de  brûler  des  menus. 

Les  exemples  précédents  suffisent  pour  montrer  com- 
ment les  grilles  à  barreaux  tournants  peuvent  s'adapter  aoi 
foyers  les  plus  variés.  Il  a  paru  inutile  de  citer  un  plus 
grand  nombre  de  cas. 

Observations  sur  la  manauvre  des  grilles  à  barreaux 
tournants.  — La  manœuvre  des  grilles  disposées  comme  il 
a  été  dit  ci-dessus  est  simple;  en  général  elle  consiste  uni- 
quement en  une  rotation  de  lao'*  (^  de  tour)  pour  chaque 
barreau  ;  celte  rotation  se  fait  à  des  intervalles  de  temps 
variables  suivant  l'allure  de  la  combustion,  la  nature  du 
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combustible,  l'appel  d'air,  etc.  Ces  intervalles  doivent  être 
assez  courts  pour  que  les  orifices  supérieures  ne  s'aveuglent 
pas.  On  apprécie  le  moment  voulu  en  regardant  par  F  intérieur 
du  barreau.  Les  intervalles  ne  doivent  pas  non  plus  être  trop 
courts,  sinon,  avec  certains  combustibles,  le  feu  prendrait 
une  activité  telle,  que  la  grille  serait  fondue.  Lorsque  le 
chauffeur  a,  par  un  tâtonnement  préalable,  reconnu  qu'il 
doit  avoir  recours  à  une  manœuvre  toutes  les  45  minutes 
par  exemple,  il  doit  maintenir  son  foyer  en  bon  état  par  la 
répétition  de  la  manœuvre  à  intervalle  régulier.  Cette  réga« 
larité  est  telle  que,  dans  certains  cas,  nous  avons  vu  des 
barreaux  portant  une  marque  sur  un  des  côtés  de  l'hexagone 
terminal  et  qu'on  retournait  de  iSo*"  à  l'heure  et  à  la  |  par 
exemple,  en  sorte  que  la  position  de  la  marque,  à  une  heure 
donnée,  servait  de  contrôle  au  chef  de  service. 

Avec  certains  combustibles,  les  chauffeurs  trouvent  plus 
avantageux  de  secouer  un  peu  leur  feu  en  tournant  les  bar- 
reaux alternativement  à  droite  et  à  gauche  une  ou  deux 
fois  avant  de  les  fixer  à  la  position  définitive  ;  on  obtient 
ainsi,  dans  certains  cas,  un  feu  un  peu  plus  clair,  Thélice 
saillante  enlevant  plus  complètement  les  mâchefers  collés 
au  combustible.  Le  contraire  a  lieu  avec  d'autres  combus- 
tibles, par  exemple  avec  le  coke.  Ici  le  chauffeur  doit 
éviter  de  trop  remuer  ses  barreaux  s'il  ne  veut  pas  avoir 
un  feu  trop  actif,  quelques  chauffeurs  vont  même  jusqu'à 
ajouter  un  peu  de  mâchefer  pour  protéger  les  barreaux. 

Enfin,  lorsque  les  foyers  marchent  nuit  et  jour,  on  a 
quelquefois  recours  à  un  décrassage  ou  un  demi-décras- 
sage par  s4  heures  en  sus  de  la  rotation  des  barreaux; 
mais  cela  n'a  lieu  qu'avec  des  combustibles  très-chargés 
de  cendres  (s5  à  3o  p.  loo). 

Dn  fait  général  qui  nous  a  été  aflSrmé  par  tous  les  chauf- 
feurs et  que  nous  avons  vérifié,  c'est  que  jamais  les  ori- 
fices ne  se  bouchent,  chaque  trou  fait  une  sorte  de  buse 
autour  de  laquelle  le  mâchefer  fait  nez^  sans  jamais  ia  bou- 
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cher;  le  courant  d'air  passant  par  ces  orifices  empêche 
même  le  combustible  de  tomber  dans  l'intérieur  des  bar- 
reaux qui  est  toujours  vide. 

Gomme  toutes  les  grilles,  les  grilles  Schmitz  sontsajettes 
à  des  accidents,  et  il  n'est  pas  inutile  d'indiquer  comment 
elles  périssent.  Grâce  à  leur  forme  et  au  courant  d'air 
qui  les  traverse,  les  barreaux  sont  en  général  mainteous 
à  une  température  peu  élevée,  l'extrémité  restant  au-des- 
sous de  1 00**  ;  maia  il  arrive  quelquefois  que,  par  suite 
d'oubli,  les  mâchefers  s'accumulent  et  qu'en  tournant  k 
chauffeur  les  refoule  vers  le  fond  du  foyer  à  cause  de  h 
forme  même  de  l'hélice  saillante,  ils  s'engagent  alors  entre 
l'arrière  du  barreau  et  le  fond  du  foyer;  si  l'on  continnei 
tourner,  et  si  en  même  temps  le  barreau  rougit  vers  le 
milieu,  il  se  comprime  longitudinalement  et  se  renfle  eo 
forme  de  fuseau,  les  hélices  viennent  à  se  toucher  vers  le 
milieu  et  le  barreau  se  rompt.  Ce  cas  se  présente;  c'est  la 
principale  cause  de  perte  des  barreaux.  Mais,  en  général, 
leur  durée  doit  être  longue,  et  nous  avons  vu  des  grilles 
qui  étaient  en  service  depuis  une  année  sans  qu' aucun  ittr- 
reau  eût  été  remplacé. 

En  lésumé  (*),  la  grille  à  barreaux  tournants  del.Ey. 
Schmitz  peut  s'installer  facilement  et  à  peu  de  frais  dans 
les  foyers  des  générateurs  à  vapeur  et  des  fours  métal- 
lurgiques.  Elle  est  d'une  construction  simple  et  solide  et 
parait  présenter  divers  avantages  dont  les  deux  priocipanx 
sont  les  suivants  :  i""  elle  exige  du  chauffeur  un  travail 
beaucoup  moins  pénible  que  la  grille  ordinaire  ;  s*  elle 
permet,  dans  la  plupart  des  cas,  de  fixer  très-exactement, 
avec  un  combustible  donné,  l'allure  de  la  combusûoD. 

Paris,  aiTil  1S77. 

(*)  Une  note  ultérieure  indiquera  les  résultats  obtenus  par  Ui 
expériences  qui  se  poursuivent  dans  les  usines  de  la  compagnie  ài 
gaz  sur  Remploi  des  grilles  à  barreaux  tournants  avec  diférentei 
espèces  de  combustible. 
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STATISTIQUE  DE  L'IHDUSTBIE  IIHÉBALE  DE  U  FBAIGE 


PRODUCnOlf   918  COMBUSTIBLES    UlHtKkVX,  DBS  FONTBS,    BBS    FIBS,    DES  TÔLES 

BT  DIS  ACIBRS  PBNDAIIT  L'AlfNiE    1877   (*}. 


L  COMBUSTIBLES  MINÉRAUX. 


Tableau  de  la  production  par  département. 


DEPARTEMENTS. 


Ain 

AlUer 

Alpes  (Basses-).  .  . 
Alpes  (Hautes-).  .  . 

Anlècne 

Aude 

Aveypon 

Bouches-du-Rhône. 

Calvados 

Cantal 

Corrèze 

Côle-d"Or 

Creuse 

Dordo(^e 

Drdme 

Gard 

Hérault 

Isère 

Landes 

Loire 

Loire  (Haute;).  .  . 
Loire- Inférieure.  . 

Lot 

Haine-et-Loire.  .  . 

Mayenne 

Nièyre 

Pas-de-€alais. .  .  . 
Puy-de-Dôme. .  .  . 


PRODUITS  DES  EXPLOITATIONS 
distingnés  en  deux  catégories. 


Honille 
et  anthracite. 


A  reporter 


tonnes. 

919.541 

8.000 
11.470 

e95.!294 

10.146 

1.888 

4.750 

7.641 

170.138 


1.774302 
263.572 
101.860 

» 

189.599 

26.595 

1.208 

39.198 

89.585 

169.065 

3.218.317 

3.435.128 

201.875 


14.649.998 


Lignite. 


toniies. 
900 

39.229 

*302 

437 

5.348 

374.485 


622 

345 
18.238 

918 
1.900 

210 


442.934 


Totaux. 


tonnes. 

900 
919.541 
39.229 
8.000 
11.772 
437 
700.642 
374.485 
10.146 
1.888 
4.730 
7.641 
170.138 
622 
315 
1.792.540 
266.490 
103.760 
210 
3.308.796 
189.599 
26.595 
1.206 
39.198 
89.585 
169.065 
3.218.347 
3.435.128 
201.875 


15.092.932 


ANNEE 
187e. 


tonnes. 

996 
965.021 
44.569 
7.484 
13.702 
475 
723.160 
364.328 
11.903 
2.195 
4.044 
1.000 
219.302 
688 
350 
1.572.118 
278.344 
112.146 
151 
3.519.544 
180.882 
21.457 
1.249 
44.357 
103.079 
162.643 
3.388.833 
3.324.200 
216.287 


15.286.507 


{')  Ces  tableaux  sont  tirés  des  états  qui  ont  élé  publiés,  par  ordre  de  M.  le 
IGsistre  des  TraTapx  publics,  aa  Journal  officiel  (numéro  du  7  avril  1878)  et 
im  soDt  dressés  à  l'aide  des  étals  semestriels  fonrois  par  tes  logénlears  des 
lioes.  Tous  les  chiffres  inscrits  sur  les  Uibleaux,  pour  1877,  sont  provisoires. 
Lb  dépouillement  des  états  ankuels  a  permis  d'y  joindre  la  statistique  défini' 
tw  de  la  production  des  combustibles  minéraux,  en  1876,  dont  la  statistique 
provisoire  se  trouve  dans  le  tome  I"  de  1877  (p.  55o). 

Tome  XIJI,  1878.  55 
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Tableau  de  la  production  par  dèpartameitt  (wite). 


PRODUITS  DIS  KKPLOITATIONS 
diftlixi|;ués  en  deux  catégories. 


HoniVe 

et  anthracite. 


Report 
Pyrénées  (Basses-) 
Pyrénées  (Hautes- 
Pyrénées-Orientales 

Rhône 

Saône  (Haute-). 
Saône-etrLoire. 

Sarthe 

SaToic 

Savoie  (Haute-) 
Sèvres  (Deux-). 

Tarn 

Var. 

Vaucltise.   .  .  . 

Vendée 

Vosges 


Totaux. 


tonnes. 

14.6W.998 
180 
» 

31*.905 

168.731 

1.168.8U 

^.698 

UMi 

100 

^î.<67 

i8i.S00 

25.000 

23.510 


lignite. 


16.413.635 


tonnes. 
44f.9S4 

900 
60 

9.146 

n 
» 

4.781 

m 

6.700 
8.776 

î.Vto 


Totsu. 


475.566 


tonnes. 

15.092.932 

180 

900 

60 

31.9(6 

177.876 

1.168.8U 

^696 

21j00i 

4.881 

22.167 

281.500 

31.700 

8.776 

23.510 

2.270 


16.889.201 


AKSÉB 


tflBBCL 

15.»6J7 

la 


S7S1 
1.194J6 

un 

la» 

m 


Tableau  de  la  production  par  bassin. 


NOMS  DES  BA.SS1NS. 


Valenciennes. 
Loire 


NOMS 

des  dépaitements 

dans  lesquels 

les  bassins  sont  situés; 


Alais 

Creusot  et  Blanzy. 

Commentry 

Aubin 


1.  —  Hoollle  et  aniliraclte. 

^,     ,  tonnes. 

Nord 

Pas-de-Calais. .  .  . 

Loire 

Rhône 

Àrdècbe 

Gard .•  •  •  • 

Saône-et-Loire.  .  . 

A-lller 

Aveyron 

Tarn 


Carmaux .      , 

Gi^ssessac I  "^^^Vuo..*o-\ 

Loire  (Haute-). 

Brassac 


6.565.824 

3.302.292 

1.774.166 
1.001.806 


Decize.  .  .  . 
Ronchamp. . 

Ahun 

Saint-Eloy.  . 
Epinac.  .  .  • 

Ijb  Maine.   « 

Le  Drac   .  . 
HardUighcm. 

Basse- Loire. 


Vouvanl  et  Chanlonnay. 

Boxière-U-Grue 

Bert 


Puy-de-Dôme 

Nièvre 

Saône  (Haute-). . 

Creuse 

Puv-de-Dôrae. .  . 

Saône-et-Loire.  . 

)  Mayenne 

\  Sarthe 

Isère  

Pas-de-Calais. . 

Loire-Inférieure    . 

Maine-et-Loire. ... 

Sèvres  (Deux-).  •  •  •  ï 

Vendée j 

Allier. 


I 


843.849 
682.947 
281.500 
263.808 


1.559.» 

Loar 


1 


199.887 

109.065 
168.731 
167.950 
159.714 
142.384 

107.043 

100.810 
87.fôl 

65.793 

45.677 

40.486 
35.206 


15Ï.1* 

i()6.«g 


€5.81* 


A  reporter I     16.206.S88 
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Tableau  de  la  production  par  baisin  (snite). 


M9 


NOMS  DES  BASSINS. 


i^MMlMAM 


Luigoao 

Sïîurienne<-TareBkatee  et 
Briançoa. 

La  Chapelle-80us-Dun.  . 

Rodez 

Uttrjr 

fttaicef 

Aubeinas 

Aoanne -«.... 

Ia  Vigan 

Saint- Pieme-la-Gour.  .  . 


NOMS 

des  départements 

dans  lesquels 

les  bassins  sout  situés. 


■ 


«erfasson.  .  .^  «,  .  .  .  > 

¥iMirg-Lastic. ,.».... 
iourganeuf.  ,.%.... 

Chempagnac 

1U)«)aii 

toiat-Perdôux 


X«tres  bassins  (8  en  1877, 
7  en  1876) 


Totaux  pour 


Report.  . 

KH^W*  •    •    *    •   t 

Loire  (Haate-). . 
Alpes  (Hautes-)* 

Savoie 

Var 

Saône-ct-Loire. 

Aveyron 

Calvados.  .  «  * 
Côte-d'Or.  .  .  . 
Ardèche. .  .  .  • 
LiOine.  •••••% 

Gard « 

Mayenne.   .  .  • 

Corrèze 

Dofdogne.  .  ^  ^ 
Puy-de-Dôme.  . 
Crease.   .  .  >  « 

CaAtal 

iWrault 

Lot 

Corrëze.  .  .  •  « 
Côte-d*Or.  .  *  * 

I»tM. 

Pytéiiées  (Basses 
Saôive-et-Loire. 
Savdie  (Hautes). 

les  houillee.  .  -. 


PRODUCTION. 


16.206.588 
31.905 
iiiOW 

29.002 

«eee 

2é.655 
1Î.3A7 
10.146 
7.190 
6.606 
6.504 
5.000 
3.240 

2.864 
2.188 
1.888 
1.764 
1.206 


3.461 


I     16.413.635 


ANNÉE 
187«. 


t4>BBeS. 

16.454.585 
32.731 
t7.160 

32.362 

26.205 
13.037 
11.206 

éV417 

1.824 
a.44S 

I4fll 

2.779 
4.188 
2195 

i.4oe 

I.i4t 


«.M? 


16.639.f99 


x±: 


JUk. 


U.  —  Lifftttte. 

/  Boucbes-du-Rii6Ae. . 


!!*•«.«,,«>  J  ^'P»8  (Basses-).  % 

■»<>«^® i  Vanduse.  .  .  -  . 

feè^vols Oard 

QoifhenanSk.  ..%... 

S2?«® 

miÉàu 

S&IreveraeB 

U  Gadiëre 

}»^ 

ffofpoy «... 

U  Tour-du-Pia«  .... 

vvias.  ..  ...««».. 

U  Camrette |  Hérault 

léfhamis |  Vàutluse. 

(Ain..  .  . 
Ardëche. 
Dordogne 
, — V»  ««,».«»  v^  ««  *«. .,    Drôme. . 


...  <  (  % 
Sadne  (Haute-).  %  . 
Vaucluse.  ....  « 
Aveyron.  ..«•«• 
Satof e  (Haute-).  «  . 

Var 

Oard «  . 

Vosges *  .  é 

Isère 

Gard 


6  en  1876) j  Gard 

I  Landes 


378.085 

39.229 

13.448 
9.145 
7.618 
5.318 
4.781 
3.100 
2.695 
2.270 
1.900 
1.800 

1.355 

1.1S8 


3.634 


Pyrénées  f Hautes-). 
Pyrénées-Orientales. 


Totaux  pour  les  lignites. 
Totaux  généraux. 


475.566 


16.889.201 


aeft.ns 

16.648 
•0.1  W 
6.651 
4.306 
{i29S 
2.7U 
2.36$ 
2.481 
2.449 
2.40e 

1.478 

1.337 


3.138 


465.595 


17.104.794 
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II.  IMDTOTRIB  8IDÉEURGIQUB. 


Tableau  de  la  prodaotion  des  foiitef« 


DÉPARTEMENTS. 


Allier 

Ardècbe 

Ardennes • 

Ariége 

Aude 

ATeyron 

Bouches-du-Rhône. .  .  . 

Cher 

Corse 

Côte-d*Or •  •  . 

Gôtes-du-Nord 

Dordogne 

Doubs 

Bure 

Gard 

Gironde 

nie-et- Vilaine 

Indre 

Isère 

Jura 

Landes 

Loire 

Loire-Inférieure 

Lot-et-Garonne 

Ifame .  .  . 

Marne  (Haute-) 

Mayenne 

Meurtbe-et-MoseUe.  . . 

Meuse. . 

Morbihan. 

Nord 

Pas-de-Calais 

Pyrénées-Orientales.  .  . 

Rhône 

Saône  (Haute-) 

Saône-etrLoire 

Sartbe 

Tam-eM)aronne 

Totaux.  .  .  . 


FONTE 

au 

coke. 


tonnet. 

104.804 
11S.7i5 
13.002 
11.5&5 
293 
88.137 
23.546 
16.255 

3.631 

s 
• 

4.494 
82.978 

a 
» 

19!386 
14.377 

47^159 
5.740 

12.100 
3.126 

21.869 

383!475 
10.597 

174.448 
54.040 

61.797 

156*904 

2!401 


FONTE 
au 

bois. 


1.%9.869 


tonnes. 


1.901 


7*580 
4.700 

1*829 
2.800 
2.325 


2.935 
1.736 
3.930 
1.267 

13.900 

so 

430 

18*741 

2*188 
3.082 
1.985 

» 

8*537 

9*200 

» 
» 


FONTB 
mixte. 


89.116 


tonnes. 

■ 
1.410 


iii» 


» 
m 

9 

■ 


45I19 
2.066 

■ 

■ 

s 
» 


906 
1.880 


63.281 


PRO- 
DOCTWT 

tobli 


touei. 
lOLSOi 

li^ns 
\m 

iiSK 
91 

Wi 

\m 
un 
us 

im 
isas 

i.73S 
JLSIO 

usn 

41.19 
S."!» 

liSSO 
11» 

86.19 

19» 

m60 

asJ9 

1J6S 

171.40 

54M0 

iSgl 

IKJ04 
906 

4.261 
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Tablean  ée  la  production  dot  fan. 


DÉPARTEMENTS. 


Ailler 

Ardennes 

Ariége 

Aube 

ATeyron 

Boucbes-du-Rhône.  . 

Charente 

Cher 

Corse 

Côte^'Or 

Côles  du  Nord 

Dordogne 

Doubs!. 

Finistère 

Oard 

Garonne  (Haute-).  .  . 

Gironde 

llle^Vilalne 

Indre 

Isère .!!.'. 

Jura.  .  . .  i  !  i  i  i  . 

Landes ',  ]  . 

U)i^€t-Cher 

Loire. 

Loire-Inférieure.  .'  !  . 

wtret-Garonne.   .  .  . 

Marne  (Haute-)-  .  .  . 
Mayenne.  .  . 

Meurthe-et-MpsêUe.  . 

Meose 

l'ièvre.  . ', 

Nord.  . 

Oise.,  .'.  ". 

Orne.  .  .  

Sw^aïkii;  ;  ;  ;  ; 

Wnées  (Basses-).  . 
Wnées^rientales  . 

gWn  (Haut-) 

Saône  (Haute-).  .  .  . 

te^-^^*'« 

Savoie. 

Ujoie  (Hiuti)-.  :  :  : 

SeinoHîWiie*.  '.'*;* 

Somme. 

Tarn.. 

l^>^nhi.  :  :  : 

vta^ne  (Hiate.):  !  ;  ; 

Totaux 


FER 

tu  eombostible  minéral. 

Fers  autres 

Rails. 

que 

les  rails. 

tonnes. 

tonnes. 

1.381 

22.048 

» 

37.065 

■ 

8.390 

» 

2.480 

31.07i 

9018 

» 

1.098 

m 

150 

» 

1.900 

■ 

M 

s 

11.700 

n 

2.186 

M 

1.830 

M 

300 

» 

400 

1.583 

21.858 

» 

900 

N 

» 

» 

» 

n 

n 

554 

6.565 

598 

9.298 

» 

» 

K 

» 

851 

55.685 

» 

6.350 

» 

> 

> 

72.504 

• 

» 

■ 

45.972 

» 

16.186 

4.064 

17.061 

10.976 

194.664 

» 

18.697 

» 

100 

» 

400 

» 

» 

» 

■ 

M 

» 

» 

» 

9.%41 

43.946 

» 

» 

■ 

141 

« 

290 

» 

22.076 

» 

1.367 

* 

1.515 

31 

489 

» 

2.980 

» 

M 

n 

a 

» 

50 

» 

10.740 

eo.^1 

618.419 

FER 

ai&né  et  réchanflé 


au 
oomhns- 

tible 
végétal. 


tonnes. 

2!348 
fêO 


330 

i!ooo 

2.127 

1.760 
2.930 

» 
» 

*650 
115 
922 
110 

n 

680 
195 

■ 
» 

55 
» 
3 
1.816 
» 

M 
» 


306 
481 
770 
700 
» 

98 
102 

98 


275 

158 

1.140 

1.673 

18 

21.110 


à  l'aide 
des  deux 

com- 
bustibles. 


tonnes. 

2.969 
658 
400 

1.775 

» 

1.450 

*240 
» 

1.352 
» 

» 

a 

* 

817 
2*070 

n 

>» 
» 

l".304 
"548 

1^345 

» 

» 

n 

Î900 
600 


93 


» 


24 


12^ 

17.557 


PRODUC- 
TION 

toUle. 


tonnes. 

26.398 

40.071 

9.040 

4.255 

40.090 

1.098 

480 

3.350 

1.000 

14.067 

2.186 

4.942 

3.230 

400 

23.441 

900 

650 

115 

922 

8.046 

9.896 

2.750 

196 

56.536 

6.360 

55 

73.808 

3 

48.336 

16.186 

22.460 

206.640 

18.697 

100 

400 

906 

481 

2.670 

1.300 

53.187 

98 

243 

481 

22  076 

1.367 

1.545 

544 

3.255 

158 

1.140 

1.728 

10.770 

747  J37 


54s 


Boums. 

Tiblain  da  la  prodnction  An  UIm  i»  fer. 


DfiFiRTBWHTS. 

^  tnvA». 

utoù. 

.».    1     "^    1 

1 

1.3!» 

«0 

S 

lire 

*Î86 

aïo 

S.'ï« 

90 
'm 

lit 

iléii 

775 

•S 

9TÎ 

tinni. 

Snteann 

t.8« 

*1!» 

«I 

hX  (h>W).'  :  ' 

HettflhB-et-MOHUa. 

Mortlban." 

Kiftwe 

Nofd. 

'l16 

l'a» 

SbAm  (Hïule-), .  . 
SsaBe-M-Loire. ,  . 
SsKUe  (Ha«ite-).  . 
Vw««ï 

Tolaui.  .  .  . 

10t9 

<o»4ie 

K.669 

lOJlTS               l&W 

ToliloaD  A»  la  production  dei  adart. 


ACIKR 

POKDU 

ACIER 

'  n 

DteULTBIlESTS. 

(£act»Ulu'lii,«t(0 

p»ddié 

ACIBR 
BélHItU. 

TMK 

BjiU. 

diiea. 

detorg.. 

enoML 

«innM. 

uin» 

lOIlMt 

Wbdo 

tWM. 

15JM» 

Ariâga.  .■;!;::! 

li» 

se 

» 

135 

Loto* 

7.MB 

8857 

1.681 

SJS 

SateMt-Ulre 

4.73» 

CJB 

V-gM---. 

* 

• 

Totaui 

173.1» 

3».3U 

I553S 

1.1» 

6Ma. 

13.91 
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APEI|9  BB  LA  SlTDillOR  BB  L'IBBUSTBIE   KIBÉBÂLB 

BB  WilCLBTEBBB 

D*APIliS  LES  DOCUMENTS  OFFICIELS 

Par  H.  0.  KELLER,  Ingénieur  des  mines. 


Les  tableaux  statistiques  dressés  par  M.  Robert  Hunt,  conserva- 
teur des  documents  miniers  (*),  en  Angleterre  {Keeper  of  mining 
Records)^  et  par  ses  deux  assistants^  MM.  Meade  et  Jordan,  tableaux 
qui  ont  été  publiés,  pour  1876,  dès  le  mois  de  septembre  1877, 
permettent  d^apprécier  la  srtuatîon  de  chacune  des  branches  de 
hmportanto  industrie  des  mines  dans  le  Royaume-Uni  de  la 
Grande-Bretagne  et  de  rirlande. 

Les  renseignements  recueillis  pour  cette  publication  émanent 
des  sources  les  plus  variées.  Les  documents  parlementaires, 
ceux  du  Board  of  Trade^  les  renseignements  fournis  directement 
par  les  maîtres  de  forge  et  les  fondeurs,  par  les  compagnies  de 
chemins  de  fer,  par  la  douane,  les  résultats  des  enchères  publiques 
pour  la  vente  des  minerais,  etc.,  fournissent  leur  contingent  à  la 
statistique.  Toutefoia  les  données  les  plus  nombreuses  et  les  plus 
détaillées  sont  envoyées  par  les  inspecteurs  des  mines,  institués 
en  conformité  des  deux  actes  de  1872,  portant  régleineotation, 
1*111  des  mines  de  charbon,  l'autre  des  mines  métallifères. 

LMospectIon  est  divisée,  pour  les  mines  de  charbon»  en  douse 
arrcDdissenaents  comprenant  chacun  un  inspecteur,  un  inspec- 
teur adjoint  et  un  secrétaire  {seeretary  to  board  of  examinution); 
%  pour  les  mines  métallifères,  en  douze  autres  arrondissements, 
doQt  dix  comprennent  un  inspecteur  et  un  inspecteur  adjoint  et 
deax  (provisoirement  sans  doute)  un  inspecteur  seulement  Ce 
personnel  de  58  ingénieurs,  aidé  par  un  certain  nombre  d*em- 
ployés,  dresse  les  tableaux  relatifs  à  la  production  des  mines,  dia- 
prés les  déclarations  que  les  exploitants  sont  tenus  de  leur  envoyer 
pour  le  1*'  février  de  chaque  année,  aux  termes  d*un  acte  addi- 
ttounel  du  Parlement  il  transmet  directement  ceux  qui  concernent 


(*)  Ces  éeeomeits  comprennent  les  plans  et  coupes  de  la  plopart  des  mines 
ie  rAttgletene. 
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les  mines  métallifères  an  Mining  Becard  Office^  et  les  antres  a& 
secrétaire  d'État  au  département  de  Tintérieur,  qui  les  commu- 
nique sans  retard  au  même  Office,  Celui-ci  reçoit  en  même  tem|K 
de  nombreux  renseignements  delà  complaisance  des  usiniers,  avec 
lesquels  il  est  en  correspondance  directe.  On  supplée  aux  déda- 
rations  qui  manquent  par  des  estimations,  souvent  très-larges,  et 
Ton  s'empresse  de  publier  les  documents,  sans  les  accompagner 
d'aucun  commentaire.  La  préoccupation  principale  est  de  bâter 
répoque  de  la  publication.  Dans  une  courte  lettre  serrant  dln- 
troductlon  au  dernier  volume  paru,  M.  Andrew  C.  Ramsior,  diree- 
teur  général,  exprime  sa  satisfaction  de  voir  que  M*  Robert  Haut 
a  pu  achever  son  travail  à  peu  près  à  la  même  époque  que  Taonée 
dernière,  et  manifeste  Tespoir  que  la  statistique  de  nndustrie 
minérale  pourra  paraître  Tannée  prochaine,  à  la  fin  de  Juin,  giioe 
à  de  nouvelles  dispositions.  Tout  est  combiné  pour  arriver  i  ce 
résultat;  il  s'agit,  en  eflTet,  de  répandre  dans  le  public  des  doonèea 
statistiques,  plus  ou  moins  concordantes,  plusou  moins  complètes; 
qui  présenteront  toujours  un  très-grand  intérêt,  à  cause  de  leur 
actualité.  Le  volume,  il  faut  le  remarquer,  est  mis  en  vente  |pour 
le  prix  très-modique  de  a  shillings)  chez  les  principaux  libraires. 
11  n'en  conserve  pas  moins  le  caractère  d*une!publication  officidle, 
exécutée  «  par  ordre  des  lords  commissaires  du  trésor  de  Sa 
Majesté  ». 

COMBUSTIBLES  MINÉRAUZ. 

L'Angleterre  a  produit,  en  1876,  le  chiffre  colossal  de 
i35.3/i/(.937  tonnes  de  charbon,  représentant  une  valeur  de 
1.177  millions  de  francs.  Elle  laisse  loin  derrière  elle  tous  les 
autres  pays  du  monde,  l'Allemagne  dont  la  production  est  d^eovi- 
ron  hb  millions  de  tonnes,  les  États-Unis  (ài  millions),  la  France 
(17  millions],  la  Belgique  (i5  millions).  D'après  les  inspecteurs  des 
mines  (car  le  chiflfre  ci-dessus,  qui  parait  avoir  été  préféré,  ressort 
de  Tensemble  des  renseignements  reçus  par  le  Mining  Record 
Office)^  la  production  se  serait  môme  élevée  &  i36. 137.0^3  toDDes(*). 


(*)  Les  mesures  anglaises  ont  été  converties  en  mesures  françsises  sur  le 
pied  de  i.oiS  kilog.  par  ton.  5o^,j5o  par  quintal  (cvoi).  Ces  bases  de  eonver- 
sion,  très-peu  différentes  de  celles  indiquées  dans  f  Annuaire  du  bureau  det 
longitudes,  ont  été  fournies  par  M.  R.  Hunt  lui-même  dans  les  Minerai  Ste- 
tistics  pour  1875,  p.  11  et  la.  Lorsqu'il  s'agit  des  minerais  mèUilliqoei$,  le 
poids  de  la  tonne  anglaise  est  tantôt  de  ao,  tantôt  de  %i  quintaux,  dans  le 
commerce.  Mais  il  n'est  généralement  fait  usage,  dans  la  statistique  officiel^, 
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En  voici  le  résamé,  en  groupant  les  chiiTres  : 
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REGIONS  PRODUCTIVES. 


Dorham  Sud.  . 

Ecosse 

Lancashire. 

Torksbire, 

Galles 

Staflbrdshire  et  Worcestershire. . 
Durham  Nord  et  NorthumberlaDd 

Derbystaire 

Montmouthshire 

Nottingbamshire 

8  autres  comtés 

Irlande 

Total 


NOMBRE  DES  MINES 

en  activité. 


185 
566 
559 
563 
528 
587 
183 
Î61 
134 

48 
334 

55 


4.002 


PRODUITS. 


touoes. 

19.702.290 

18.945.536 

17.650.8oO 

15.281.104 

14.393.295 

14.370.994 

12.769.207 

7.102.873 

4.567.485 

3.466.326 

7.018.127 

126.810 


135.344.937 


Il  n'existe  pas  de  mines  de  lignite. 

On  remarquera  que  le  nombre  des  mines  de  chaque  région  est 
fort  loin  d^étre  en  rapport  avec  Timportance  de  la  production.  En 
moyenne  générale  «  celle-ci  a  été  d'environ  33.8oo  tonnes  par 
mine,  en  1876.  Elles*est  élevée,  par  mine,  à  io6.5oo  tonnes  dans 
le  Darham  Sud,  tandis  qu'elle  n'a  pas  dépassé  3«3oo  tonnes  en 
Irlande. 

La  production  totale  des  combustibles  minéraux,  en  Angleterre, 
a  été  de  i33.8â5.i  1 1  tonnes,  en  1876.  11  y  a  donc  eu,  dans  le  cou- 
rant de  1876,  un  accroissement  de  près  de  1.600.000  tonnes,  au- 
quel ont  contribué  la  plupart  des  comtés,  et  surtout  le  Mont- 
mouthshire, qui  a  produit,  en  1876,  988.620  tonnes  de  plus  que 
l'année  précédente,  avec  /i3  mines  de  plus  en  activité. 

Dix  ans  auparavant,  en  1866,  les  houillères  anglaises  produisaient 
io8.4i9./i63  tonnes,  de  sorte  que  l'accroissement  annuel  moyen, 
pendant  cette  période  de  temps,  a  été  de  plus  de  a  millions  et  demi 
de  tonnes  (1.69^  5&7]. 

L'extraction  du  charbon  s'était  accrue  de  69  p.  100  de  i855  à 
i865.  Elle  ne  pouvait  conserver  une  marche  aussi  rapide.  Ses  pro- 
grès continuent,  mais  avec  plus  de  modération. 

Le  ralentissement  est  digne  de  remarque  pour  1876.  C'est  qu'en 


^e  de  la  tonne  légale,  English  Statute  ton  de  20  cwt  ou  i.oiS  kilog.  Les 
inspecteurs  des  mines  n'emploient  pas  d'autre  mesure  dans  leurs  rapports. 
L'once  (pour  les  métaux  précieui)  a  été  comptée  pour  3ir,x .  la  livre  sterling 
fOU  a5',aa. 
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effet,  la  consommfttioii  est  restée  ftaiionDaire  el  nème  a  «n  pea 
diminué. 

En  effet,  la  qua&tité  de  cbarbon  exportée  à  l'étranger  n'a  ceaife 
de  s'accroître.  Elle  s'est  élevée,  en  1876,  à  1 6. 5A3.563  tonnes,  savoir: 

Tonnes.  Yalenr  décluée. 

-Houille 15.925.758  213.710.522 

Coke 331.608  6.705.3» 

Agglomérés 286.197  4.154.683 

Totaux 16.543.563  2244(70JK>7 

En  C875,  rexportatiOQ  était  sealement  de  i&.SàA.giê  tonnes, soit 
près  de  %  millions  de  tonnes  de  moins.  La  consommation  a  doae 
diminué  d'environ  Soo.ooo  tonnes. 

Cette  diminaiion  ne  s'est  toutefois  pas  fait  sentir  à  Londres,  où 
l'on  a  remarqué  un  simple  ralentissement,  comme  il  résulte  des 
chiffres  suivants  : 

Anéw.  Touct. 

ChwfooDS  expédiés  dans  le   district  |    1875. .  7^4.810 

de  Londres  par  chemins  de  fer,  par   >    1876 8.327.968 

canal  et  par  mer )     1877 8Jn8.146 

En  1866,  l'exportation  des  charbons  de  la  Grande-Breta^roe  et 
d'Irlande  s'éterait  à  10.815.766  tonnes;  elle  augmentait  en  mofesoe 
de  000.000  tonnes  par  an,  chiffre  déjà  inquiétant  pour  les  hoofiJéres 
du  continent.  Un  bond  énorme  a  été  fait  en  1876,  raccroisaBment 
de  l'exportation  se  chiffrant  par  2  millions  de  tonnes. 

La  France,  dont  la  production  indigène  est  ioln  encore  de  suffire 
à  sa  consommation,  a  offert  d'abondants  débouchés  au  charbons 
anglais.  Les  quantités  de  houilles  de  cette  provenance,  livrées  à  la 
consommation  pendant  les  trois  dernières  années»  ont  été  les 
suivantes,  d'après  les  états  de  la  douane  française  (coBnerce 
spécial)  : 

1871.  tS7».  187%. 

2.899.318  tonnes.       2.523.734  tonnes.       2.14ft.8S7  tonnes. 

A  défaut  du  tableau  des  exportations  pendant  Tannée  1876,  (pd 
manque  dans  le  dernier  volume  des  Minerai  Siatisiies^  nous  indi- 
querons, d'après  cette  publication,  les  principales  contrées  où  les 
charbons  anglais  ont  été  introduits  en  1876. 

Pafs  de  destination.  Houille  et  coke. 

France 9.650.028  tonnes. 

Allemagne 2.204.904     — 

Suède  et  Norwége i.fS3.100     — 

Italie 1.102.686     — 


BQUBnV» 

Pays  At  d«rtiiMl«Mb 

Daneinark 

ANûlte  et  coke. 
9QB.6S3  toiuea. 
806.45t     — 

Espagne,  îles  Canaries 

Hollande •......«. 

Belffiaue.  • 

S29.5S2      — 

Tuptpiie,  VaItteMe,  HoldaTie.  .  .  . 

Portiifa],  Mftdlft,  les  Açores.  •  . 
lliillo^     ...               . 

tliL233      - 

82.9»     w. 

Autriche. 

74.599      — 

TUU     - 
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1^68  exportatlODA  Gi<4eaBua  forment  on  total  de  1 1  *5aa.aa3  toones.. 
Les  Anglais  transportent  par  mer  leur  charboa  dans  toates  tea 
rigioas  du  globe.  U»  ont  expédié  noUmoaiaot  : 

â^TPtes  . ,  .  .  538.206  tonnes. 

hides  anglalffps  orientâtes.  .  .  919.106  ~ 

bMlM  oeddeatetos. 435.11$  ^ 

WrétjL.  .  ,  « 36S.9fô  — 

AmifiquA  du  NonU 237.939  -^ 

Chili 244.M4  — 

Uruguay 119.165  — 

Wirw li7JM  - 

ÎIb  ont  exporté  80.796  tonnes  jusqu^en  Gbine  et  à  Hoog-Kong» 
mais  seulement  ia.65o  tonnes  en  Australie.  Une  fraction  de  l'ex- 
portation est  d'ailleurs  consommée  sur  les  b&tlments  à  vapeur,  et 
seulement  d'une  manière  fictive  dans  les  pays  dont  ces  bâti- 
ments visitent  les  ports.  Le  développement  de  rexportation  est 
intimement  lié  I  celui  de  la  marine  et  du  commerce  extérieur 
de  TAngleterre. 

Les  documents  officiels  ne  donnent  pas  Tindication  du  prix  des 
combustibles  sur  le  carreau  des  houillères,  indication  que  la  loi 
ne  permet  pas  d'exiger  des  exploitants.  C'est  une  lacune  regret- 
table, tn  prix  moyen,  pour  Tensemble  du  Royaume-Uni,  peut 
seulement  être  déduit  de  la  valeor,  de  pure  estimation,  semble-t-il, 
attribuée  par  M.  R.  Hunt  à  la  quantité  totale  des  charbons  extraits 
dans  Tannée. 

Cette  valeur  ayant  été  portée  à  1. 15/1.087. i5o  francs  en  1876  et 
à  i.i77.oS6.9â7  francs  en  187^  le  prix  moyen  général  des  eom- 
tastiMss  minéraux  ressort»  par  saito,  à  af,es  et  a^69  par  tonne, 
ponr  Glmcuns  des  denx  derLières  années. 

Lns  renseignements  ft>nt  également  défaut  qmnt  aux  prix  de 
levlent  sur  les  lieui  de  consommation;  ils  ae  réduisent  &  Tlndlca* 
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tlon  des  prix  de  vente  de  quelques  charbons  sur  le  ooarclié  di 
Londres,  prix  dont  les  fluctuations  sont  d^ailleurs  enregistrées  pir 
semaine,  par  mois  ou  par  trimestre. 
Ces  prix  ont  été,  en  moyenne,  les  suivants  : 

WALLSEND.  tSTSi  18M. 

NewcasUe ^M        tt'.l? 

Sunderland 27  ,93        25  ,<tt 

Hartlepool 29 ,21         25,1i 

Ils  accusent  une  baisse  très-notable  pour  Tan  dernier,  bataie 
qui  coïncide  avec  la  diminution,  prcédemment  indiquée,  de  la 
consommation  générale  des  charbons  en  Angleterre;  Ils  n^en  de- 
meurent pas  moins  relativement  élevés. 

Les  rapports  des  inspecteurs  des  douze  districts  houUlers  donnent 
des  détails  intéressants  et  peu  connus  sur  le  personnel  oaTrier 
employé  dans  les  mines  exploitées  sous  le  régime  de  Tmcte  poi^ 
tant  réglementation  des  mines  de  charbon.  Ces  exploitations  ont 
produit,  en  1876,  en  outre  du  charbon,  2.102.965  tonnes  d*arfite 
réfractaire,  1a.5A1.974  tonnes  de  minerai  de  fer,  eAt.iiid  toon^de 
schiste,  etc. 

Les  ouvriers  employés  à  Textraction  de  ces  diverses  substaoces 
minérales,  qu^on  regrette  de  voir  confondus,  ont  été,  Tannée  der- 
nière, au  nombre  de  5i4.53a,  répartis  de  la  manière  suivante: 

i*  A  L*INTÉIUBUR. 

Garçons  de  10  à  12  ans 565 

-  12  à  13    -  . .  ^ 8.fô5  V    j.w,^ 

-  13  à  16    - 45.175  '   *^*^ 

Ouvriers  au-dessus  de  16  ans 354.834 

2<>  A  L'EXTÉRJEUn. 

Enfants  de  10  à  13  ans.  ...  f  ^'f""'-      ^"^ 

(  Pilles. .  .  10 

I  Filles.  .  .  580 

-  _.  .  ,   .^         i  Hommes.     90.416 

Ouvriers  au-dessus  de  16  ans.  l  „  ,,  ,_ 

t  Femmes .       5.465 

Total 514.532  . 

Ces  nombres  fournissent  un  renseignement  d*an  grand  intérêt 
quant  à  la  production  annuelle  par  ouvrier.  En  les  comparant  à  la 
quantité  totale  des  produits  extraits,  on  trouve  que  Textraction 
annuelle  s'est  élevée  à  370  tonnes  par  ouvrier  employé  à  Tinté- 
rieur  et  à  993  tonnes  par  ouvrier  employé  tant  à  Textérieur  qa^i 
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l*lotérieiir.  Ce  sont  des  chiffres  de  production  considérable.  Aocun 
autre  pays  ne  saurait  fournir  une  semblable  moyenne. 

Comme  la  houille  entre  pour  près  de  90  p.  loo  dans  le  total  dos 
produits  extraits  par  le  personnel  ouvrier  dont  nous  nous  occu- 
pons, on  peut,  à  bon  droit,  appliquer  les  mômes  chiffres  h  Tex- 
traction  de  la  houille. 

En  France»  d'après  les  tableaux  statistiques  de  Tlndustrie  miné- 
rale relatifs  &  18739  la  production  moyenne  annuelle  du  charbon  a 
été  de  s37  tonnes  par  ouvrier  employé  à  l'intérieur  des  houillères 
et  seulement  de  17a  tonnes  par  ouvrier  employé  tant  à  Textérieur 
qil*à  rintérieur.  Ces  quantités  ont  même  faibli  pendant  les  années 
suivantes;  et^  diaprés  les  documents  fournis  par  les  ingénieurs  des 
mines,  elles  se  seraient  abaissées  respectivement  à  a  18  et  à  1 56 
tonnes  pour  Tannée  1875. 

La  supériorité  bien  connue  du  rendement  du  mineur  anglais 
tient  surtout  aux  conditions  de  gisement,  exceptionnellement 
favorables,  des  houilles  du  Royaume-Uni.  Elle  est  atténuée  par 
rélévation  relative  des  salaires  dans  une  proportion  que  le  ren- 
chérissement de  la  vie,  le  besoin  croissant  d'ouvriers  de  toute 
espèce,  et  surtout  les  grèves  tendent  constamment  à  augmenter. 

11  semble  donc  qu'on  aurait  tort  de  se  préoccuper  outre  me- 
sure, pour  Tavenir,  des  derniers  progrès  de  Tlmportation  des 
cliarbons  anglais  sur  les  marchés  du  continent 

Schistes  bitumineux,  —  L*Éc06se,  comme  on  a  vu,  produit  près 
de  19  millions  de  tonnes  de  houille.  On  y  exploite  aussi  d'impor- 
tants gisements  de  schistes  bitumineux  d*où  Ton  a  extrait  549.384 
tonnes  en  1876.  Les  autres  exploitations  de  schistes  bitumineux 
de  la  Grande-Bretagne,  qui  se  trouvent  principalement  dans  le 
Gheshire  et  ensuite  dans  le  Staffordshire,  sont  beaucoup  moins  dé- 
veloppées. 

La  production  totale  du  Royaume-Uni  s'est  élevée^  en  1876,  & 
619.967  tonnes  de  ces  schistes,  valant  8.066.693  francs. 

La  statistique  relative  à  1875,  qui  paraît  avoir  été  établie  sur  des 
documents  moins  complets,  pour  cet  objet,  indiquait  seulement 
une  production  de  /i/i8.973  tonnes,  dont  629.776,  fournies  par 
l'Ecosse,  et  une  valeur  correspondante  de  5  millions  de  francs. 

L'indication  de  la  quantité  d'huiles  minérales  extraite  de  ces 
schistes  fait  défaut. 

miERAIS  DE  FER. 

La  production  de  l'Angleterre  en  minerais  de  fer  est  quintuple 
de  celle  de  la  France.  Elle  s'est  élevée»  en  1876,  à  i7.o9&.907  tonnes 


ndaût  i7ft.iftl^.tW  flratics,  soit  en  moyenne  loSo?  pir  toàntfWêr 
les  lieux  d'extraction. 

On  a  Importé,  en  outre,  de  divers  pays  étrangent  68a.Si9  toanes 
de  rainerais,  et  le  traitement  des  pyrites  de  cuiTre  s  fonrol  anet 
taine  quantité  de  minerai  de  fer  {tumt&re)  évalnée  à  3oAJ 
de  sorte  que  la;quantlté  totale  de  minerai  de  (èrfoodoeeecliiSiepar 
ie,o3i.oi6  tonnes. 

Le  tiers  du  minerai  extrait  (6.7ftft.3iA  tonnes)  est  du  fer 
naté  lithoïde  provenant  des  houillères,  désigné  sons  ^ea  nenie 
carbonate  argileux  et  de  blaekband. 

L*Ècosse  en  a  fourni  9.585.537  tonnes»  près  de  la  SMitié;  le 
StaflTordshire,  1.601.157  tonnes;  le  pays  deOalles,  53111,995  (omis; 
neuf  comtés,  parmi  lesquels  on  compte  d^abord  le  Toricabirselle 
Derbyshire,  ont  fourni  des  quantités  moins  importantes. 

La  valeur  totale  de  ces  minerais  eert  estimée  à  85.ai6«t98  fnncs, 
d'où  l'on  tire  i&%83  pour  le  prix  moyen  de  la  tonne* 

Le  fer  carbonate  des  houillères  a  formé,  pendant  des  sièelai^  la 
variété  la  plus  importante  des  minerais  de  fer  4e  TAngieCRTe. 
Mais  aujourd'hui  le  premier  rang,  dansTéchelle  de  la  pnte- 
tion,  est  occupé  par  un  minerai ,  A  peine  connn  il  y  a  treots  av, 
qui  se  trouve  dans  le  lias  en  couches  stratifiées,  d'une  grande  régu- 
larité, dont  l'épaisseur  atteint  Mquemment  h  mètres.  A  la  vértté, 
11  contient  une  proportion  de  phosphore  double  de  celle  du  oar- 
bonate  des  houillères;  mais  il  a  Tavantage  de  coûter  èeaneoup 
moins  cher,  de  &',i5  à  A',65  par  tDune,  soit  en  moyeaneVAa. 
Nous  voulons  parler  du  minerai  du  district  de  Glefelaiid^  un 
de  la  partie  septentrionale  du  comté  de  Torkshiret  qui  joue  m 
Angleterre  un  rôle  analogue  à  celui  de  notre  minerai  oolitfal^ne 
de  Meurthe^-Moselle.  Il  a  une  structure  semblable;  touteMi, 
au  lieu  d'être  principalement  formé  par  de  rhydrozydefi  ae  pré- 
sente surtout  sous  forme  de  carbonate  argileux. 

On  ena  extrait,  en  1876, 6.66o.&3o  tonnes  valant  t9.5o6.i&ftfnaeB. 

L'hématite  rouge,  dont  on  fait  un  si  grand  emploi  pour  obtenir 
racler  Bessemer,  s'exploite,  en  quantités  croissantes,  dans  le  Lan- 
cashire  et  dans  le  Gumberland.  Le  premier  de  ces  comtés  en  a 
produit  999.3d8  tonnes  valant  18.57^.915  francs,  soit  tn',39  en 
moyenne;  et  le  second  une  quantité  encore  plus  grande»  i«57A«si9 
tonnes  valant  25.  iao.ti83  francs,  soit  1 8^,38  par  tonne. 

La  production  de  rhématite  rouge  a  formé  en  1876  un  total  de 
^.Zy^.iiày  tonnes  représentant  là  p.  100,  en  poids,  et  a5p.  loo,  en 
râleur,  de  l'ensemble  du  minerai  extrait. 

L'exploitation  du  rahierai  oxydé  hydraté  ne  iiAB^ne  pan  nsn 
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plus  dMtnportanoe.  11  en  a  été  extrait  i.M<ko58  tonneis,  dans  le 
HorthamptODshire,  le  Lincolosbire  et,  pour  une  petite  partie,  dans 
le  Wiltshire  et  le  Staffordshire  Nord.  Le  premier  de  ces  comtés  a 
fourni  seul  1.178.5417  tonnes.  Ge  minerai  est  tantôt  classé,  quant 
à  sa  valeur»  un  peu  au-dessus  de  celui  de  Cleveland,  tantôt  mis 
sur  le  même  rang.  Le  prix  moyen  de  la  tonne  est  en  effet  de  5%7i 
dans  le  Northamptonshire  et  de  U%ko  dans  le  Lincolnshire. 

Iilrlande  produit  également  diverses  variétés  d^oxjrde  bydraté, 
particulièrement  du  minerai  pisollthlque  :  on  a  extrait  de  ce  pays 
ii7«^7  tonnes  de  minerais  de  fer. 

L*hématite  brune  est  exploitée  principalement  dans  le  Glouces* 
tershîre  et  le  Sud  du  pays  de  Galles  ;  et  le  fer  spathique,  dans  le 
Somersetshire.  Ces  minerais  n'entrent  dans  la  production  totale  du 
Royaume-Uni  que  pour  la  faibie  quantité  d'environ  3oo.ooo  tonnes, 
moins  de  s  p.  100. 

L'Angleterre  avait  produit,  en  16789  i6.o58.3S4  tonnes  de  mi- 
nerai; il  y  a  eu,  en  18769  un  accroissement  de  &.o35.8a3  tonnes. 
L*extraciion  n'a  toutefois  pas  été  au&sl  active  qu'en  1871,  année 
exceptionnelle  du  reste,  où  elle  avait  atteint  17.u96.ooo  tonnes, 
en  augmentation  d'environ  a  millions  de  tonne  sur  1870  et  de  plus 
de  5  millions  sur  1869. 

Si,  faisant  abstraction  des  fluctuations  qui  se  sont  produites, 
pendant  les  six  dernières  années,  dans  cette  branche  de  Tindustrie 
minérale,  on  se  reporte  à  dix  ans  en  arrière,  on  reconnaît  que  la 
situation  dés  mines  est  florissante*  De  i864  à  1868,  leur  produc- 
tion s'était,  en  effet,  maintenue  aux  environs  de  10  millions  et 
demi  de  tonnes,  savoir  (*)  : 

Bn  1864. 10,'737,761  tonnes  valant  86455.S5tfr. 

1S65 10.585.951  —  79.575.7^ 

1866 IU.308.787  —  78.009.958 

1867,  ....>..  10.690.619  —  80.232.932 

1868 10.847.061  —  79.914.973 

D'autre  part,  le  prix  moyen  dn  minerai  ne  dépassait  guère 
S  francs  par  tonne;  il  était  seulement  de  7^,57  en  186e.  Si  donc 
les  documents  statistiques  des  années  coosidérées  sont  exacts 
on  au  moins  comparables,  on  doit  conclure  de  leur  examen 
qa'il  y  a  eu  d'acquis,  dans  la  période  des  dix  dernières  années,  un 
accroissement  considérable  de  la  production,  et,  en  même  temps, 
que  le  prix  moyen  de  vente  a  augmenté  de  'i5  à  5o  p.  100. 
^^■— »— •— — ^— — ■^■^■^""^^^^""^■^■^    '      '     '  -^— ^— ■— — ■— ^— ^-^-»»^".^™".^^ 

(*)  D'après  uo  exirait  lait  par  M.  Voisin,  iogéoiear  des  nisM  {AnmtUes 
des  mines,  6»  livraison  de  1873). 
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Cette  dernière  conclusion  est  assez  inattendue,  étant  domiè  te 
développement  de  l'exploitation  da  minerai  de  Cleveland,  dont  te 
prix  moyen  ne  dépasse  pas  h'^ào.  Ce  sont  natoreilement  les  miiie- 
rais  riches  et  purs  qui  ont  profité  de  la  haosse;  ainsi  le  prix  de 
Thématite  ronge  s'est  élevé  de  i5',55  à  i8Sa8,  tandis  qoe  celof 
de  Toxyde  hydraté  s'est  ahaissé  de  7  francs  à  6S&o  et  même  à 
3S71,  comme  on  Ta  vu  dans  le  Northamptonshire. 

Ces  variations  sont  intimement  liées  aux  beFOins  des  usines  à 
ter,  à  la  situation  de  Tindustrie  sidérurgique,  sur  laquelle  bodi 
allons  Jeter  un  coup  d'œil,  avant  de  nous  occuper  des  autres  ndneB 
métallifères. 

USINES  A  FER. 

Fabrication  de  la  fonte,  ^  Le  Royaume-Uni  a  produit,  en  1876, 
6.65^.337  tonnes  de  fonte,  dont  1.518.91 1  tonnes  dans  le  TorkaUre, 
1.119.545  tonnes  en  Ecosse»  835.630  tonnes  dans  le  Durham  (*), 
quantités  formant  la  moitié,  et  au  delà,  de  la  production. 

Le  pays  de  Galles  vient  ensuite,  avec  un  contingent  de  800.677 
tonnes.  Le  reste  est  produit  dans  le  Lancashire,  le  Gumbertiiid,la 
Derbyshire  et  dans  six  autres  comtés  moins  importants» 

La  valeur  de  cette  énorme  quantité  de  fonte  s'est  élCTèe  à 
/io5.o88.48a  francs;  d'où  l'on  déduit,  pour  la  tonne,  un  prix  moyen 
de  60', 87. 

La  quantité  de  minerai  fondue  ayant  été  de  i8.o8i.os0  tonoes, 
le  rendement  moyen  au  haut-fourneau  a  atteint  36^,8  de  fonte 
pour  100  kil.  de  minerai. 

La  fusion  n'a  pas  exigé  moins  de  1 5.833 .357  tonnes  decbartM», 
quantité  totale  obtenue  en  remplaçant  le  coke  par  un  poids  équi- 
valent de  houille  crue.  Par  suite,  on  peut  calculer  que  la  produc- 
tion d'une  tonne  de  fonte  a  nécessité  une  consommation  de  9.379IÛI. 
de  houille  ou  bien  de  i.665  kil.  de  coke,  en  convertissant  la  houille 
en  coke  sur  le  pied  de  70  kil.  de  coke  par  100  kil.  de  houille. 

Dans  la  même  année,  le  nombre  des.hauts-foumeaox  eo  feu 
n'a  pas  dépassé  585;  d'où  résulte,  par  haut-fourneau,  une  pro- 
duction moyenne  de  11.376  tonnes  par  an,  soit  au  moins  3t  tonnei 
par  jour.  Dans  la  partie  septentrionale  du  Torkshire»  où  la  pro- 
duction a  été  la  plus  considérable  (1.379.938  tonnes  de  f<Mite], 
il  n'y  a  eu  que  75  hauts-fourneaux  en  feu.  La  production  moyenne 
de  ces  fourneaux  a  atteint  17.000  tonnes  par  an.   La  capacité 


(*)  Y  compris  la  production  d'un  seul  haat-foameaa  on  actifilé  dus  le  No^ 
thnmberland. 
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des  hauts-fonrneaux  du  Lancashire  est  plus  grande  encore;  la  ' 
production^  dans  ce  comté,  s*élèye  à  18.709  tonnes  de  fonte  par 
haut-fourneau  et  par  an,  sokt  au  moins  5i  tonnes  par  jour,  en 
moyenne. 

En  1875,  les  usines  anglaises  ont  produit  une  quantité  de  fonte 
un  peu  moindre,  s'élevant  à  6/^60.9^/1  tonnes,  avec  un  nombre 
supérieur  de  iiauts-fourneaux  en  feu  (639).  On  a  éteint  plusieurs 
hauts-fourneaux  en  1876,  dans  la  plupart  des  comtés,  mais  non 
en  Ecosse.  G*e9t  malgré  Textinction  de  àU  fourneaux  que  la  pro- 
duction de  Tannée  dernière  s*est  accrue  de  193.393  tonnes.  Cet 
accroissement  a  été  obtenu,  exclusivement,  avec  des  hauts-four- 
neaux de  capacité  moyenne,  dans  les  districts  du  charbon  bitu- 
mineux, le  Montmouthshlre  et  le  Giamorganshlre,  situés  dans 
le  sud  du  pays  de  Galles. 

La  production  de  la  fonte,  comme  celle  des  minerais  de  fer, 
8*est  surtout  développée  dans  la  période  de  1861  à  1871,  pendant 
laquelle  elle  a  passé  de  3.771.796  à  6.733.316  tonnes.  Elle  s^est 
encore  un  peu  accrue  en  i873,atteignant6.8/i3.o58 tonnes, i>ourdé- 
croltreen  1873 (6.66/^.9/117  tonnes)  et  surtout  en  187/ï  (6.081. 380  ton- 
nes) .  &  cause  du  renchérissement  extraordinaire  du  charbon  que 
rexcès  de  demandes,  de  la  part  des  usines  à  fer  elles-mêmes, 
n'avait  pas  tarJé  à  occasionner.  Elle  a  repris  sa  marche  ascen- 
dante en  1876  et  en  1876,  et  a  presque  regagné  le  niveau  qu^elle 
avait  atteint  en  1873,  au  moment  de  son  apogée. 

Il  y  avait  alors  703  hauts -fourneaux  en  feu,  le  nombre  le  plus 
considérable  qu'on  ait  jamais  signalé  en  aucun  pays  ;  ils  produi- 
saient en  moyenne  9.600  tonnes  par  an.  Depuis  lors,  117  fourneaux 
n*ont  pas  été  rallumés.  On  voit  par  combien  de  ruines  ont  été  payés 
les  transformations  et  le  développement  de  cette  industrie. 

Le  ralentissement  des  demandes  des  consommateurs  a  entraîné, 
dans  ces  dernières  années,  une  notable  dépréciation  des  cours  de 
la  fonte.  En  1875  et  en  1876,  les  prix  de  vente  moyens  étalent, 
par  exemple,  les  suivants  : 

"^  187S  ISTt 

Fonte  du  pays  de  Galles  (dans  ce  pays) 10i',5i  iW,^t 

Fonte  d*Écosse  (dans  le  bassin  de  la  Clyde) 78  ,80  72  ,44 

Fonte  de  Gleveland  (dans  le  bassin  de  la  Tyne  ou 

du  Tees) ^  .  73  ,87  67  ,69 

En  1873  et  1873  {%  les  mômes  fontes  obtenaient,  sur  les  mômes 


(*)  D'après  un  extrait  fait  par  M.  Zeiller,  iogéDieur  des  mines  {Aimales  det 
mines,  6*  livraison  de  1874). 
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maiHsbés^  «les  ▼•èeHn  Men  supérieures»  La  Ibite  4m  pays  ds  OaNto 
coûtait,  en  iiM]f«afl6»eiifârooi^6t  i63  francs;  la  foate 
i37  eC  i63  Craies;  la  Ion  ta  de  Clevetaiid  iSa  et  i/ià  francs»  ilaist 
années  ont  été  tout  à  fait  exceptioDnelles;  et,  pour  apprécier 
«emeat  la  nlUtêâiom  aetiueUo  ds  ia  aiétallareie  apgieise,  aa  peiat 
4e  rue  fioancier,  ti  convioBt  4b  ooasaieer  le  prii  da  la  ÉbnliedMi 
ia  période  reftatévenei^  Iraoquille  de  i86i  à  i^to.  La  mnjr— f 
des  prix,  pendant  cette  pénftodo 4e  dix  anaées,  tirée  des  flâwratf 
Uaiisiics,  est  ioférievre^  poar  ckacaae  des  fentes  oouidéides,  au 
prix  de  i«878,  cesune  Tiodiqiieat  les  ddlOnss  d-denous  : 

paadaatlM  tM^te  «dtl-UH. 

Fonte  du  pays  de  Galles. ••.«..  \W,^ 

Fonte  d*Écos5e 70  ,lt 

Fonte  de  Cleveland '  .\  SI  ,61 

L*exportaiiOB  de  la  foate  lN*ute  a  ceosidéralitaient  aoeoieBlé 
dans  le  «eus  temfps.  Elle  se  chiffrait,  en  i96i,  par  SgA.sta  toanes, 
ea  1S70,  par  ^dâ-dgi  touoes  et  atteignait,  ea  4871»  d*ua  seolcoap, 

I  iijj  ^ftn  tîTimm  fîmftj^,  rrrnrtttlnn  mnntTiif  A  i  ifîj  ij|€tfienni 
pour  redesceadre,  ea  4876,  aussi  brusqiieaea4^*eliea'duitéle«6e: 

Uhhms. 
Exportation  en  1874'. 787.757 

-  W75 9eB.T98 

-  1876. nra  tedfa|ii4t 

Fabrication  du  fer  et  de  Vacier.  —  La  statistique  oflîcîeUe  n'in- 
dique pas  la  production  du  fer  ai  celle  de  Taciar.  Oa  y  trouve 
toutefois  la  liste  des  usines,  avec  rindication  de  leur  coosîstaooe  ; 
et  Ton  peut  en  tirer  le  résumé  ci -dessous  ; 

Résumé  fte  la  consistance  des  forges,  en  activité  en  iSTB. 
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StafTordshire  (principalement  le  Nord).  . 

NorthumberlavA  et  Durham.  .  • 

Yorkshire * 

Pays  de  Galles  (principalement  le  Sud).  . 

Lancashire 

Airtres  comtés  (cinq) 

Ecosse 


Totaux. 
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128 

« 

46 

Si 

18 


312 


POURS 

à]>udAlBc 


2.442 
1.S47 

ljQ24 

au» 

311 


LAMmoias. 


7.159 


I 


3S1 


TS 
SI 
30 


942 


En  1^75,  Zik  îùTgea  en  activité  eompreaaieat  7.576  /enrs  à 
puddler  et  909  laminoirs. 
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Depuis  1860,  le  BMBbro  des  toute  à  paddler  a  doublé,  celui  des 
taniuoirs  m  plus  que  triplé. 

Les  ttsiaes  aiigiaiaBS  sont  ea  séiiôral  de  trè9-f;nu>de8  usines.  On 
voit  par  les  nombres  prëoédeats  qu^aa  aojeaae  eUee  eajB^ea- 
nent  aS  fours  à  puddler  et  3  laminoirs. 

Les  principales  sont  : 

dans  le  Iiiorthumberland  et  le  Darkam,  les  forges  de  Consett  qui 
fiCKapreanent  173  iotàra  à  puddler  et  7  laminoirs,  celles  de  Wesi 
Hartiepêal  (i  10  foursi  puddiar,  3 laminoirs^  celles  de  Wiiion  Para 
k  MM.  Bolckow,  Yaughan  et  G**  (100  fours  à  puddler,  6  laminoir^; 

dans  le  Yori^shire  (district  de  GlevelandJ^  les  forges  de  Midd- 
iesbré  appartenant  h  la  Briiannia  Iran  Work  C%  qui  compren- 
nent 120  fours  à  puddler  et  1  laminoir; 

dans  le  Lancashire,  les  trois  usines  de  la  compagnie  Pearsan 
amd  Knewles  pour  le  fer  et  le  charbon  (ensemble  100  fours  à  pud- 
dler et  i5  laminoirs); 

dans  le  North  Staffordshire,  les  deux  usines  de  MM.  Kobert 
Heat  and  Son  à  Tunstalt,  qui  comprennent  i5à  fours  à  puddler  et 
a3  laminoirs  ; 

enfin ,  dans  le  Glamorganshire ,  sud  du  pays  de  Galles ,  les 
forges  de  Dowiais^  près  de  Mertkyr  TydfUy  oA  Ton  com^e  ido  fours 
b  puddler  et  i3  laminoirs. 

La  production  de  l'acier  Bessemer  a  eu  lieu  dans  s3  usines  corn- 
prenant  108  cornues  d'une  capacité  moyenne  de  5  tonnes  (mesura 
anglaise).  Les  plus  petites,  dont  on  trouve  deux  spécimens  chez 
M.  fienry  Bessemer,  à  Sfaeffield,  ont  une  capacité  de  3  tonnes  ;  on 
en  a  construit  de  6,  de  7  et  même  de  10  tonnes.  MM.  John  Brown 
et  €'%  à  Sbeffield,  sont  toutefois  seuls  k  posséder  ces  formidables 
appareils.  La  plus  grande  usine,  pour  cette  fabrication,  se  trouve 
&  Barrow  {JBarrow  Hœmatiie  Steel  C°);eUe  comprend  16  cornues 
de  ^  tonnes.  Les  plus  importantes  sont  ensuite  les  usines  de  la 
Ifersey,  à  Lîverpool<i«  corauesde  5  tonnes),  celles  de  Joàn  Brown 
et  G**  à  Sbeffield  (a  cornues  de  6  tonnes,  a  de  7  et  a  de  10)  ;  et 
l^tvlne  de  Dowkis  (6  cornues  de  3  tonnes). 

Oq  a  installé  1 1  cornues  dans  le  oourant  de  1676.  Le  nombi^  des 
convertisseurs  Bessei^Mr  a  doublé  depuis  1867. 

La  fabrication  de  Tacier  fondu  par  les  procédés  Siemens  et  Mar- 
tiii  se  développe  parallèlement  à  celle  de  Tacier  Bessemer.  On  ne 
compte  aujourdbui,  en  Angleterre,  pas  moins  de  86  fours  à  réver- 
bère de  ces  systèmes.  The  Landore  Siemens  steel  C  en  possède  a4  ; 
the  Steel  C*,  d'Éoosse,  i  a  ;  MM.  Vickers  sons  and  C^io;ùke  Panceg 
Steel  Work  and  Engineering  C,  10  également. 
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Enfin  des  fours  à  ga»,  du  système  Siemens,  sont  employés  i 
chauffer  les  creusets  pour  l'acier  fondu,  dans  6  usines,  en  toute 
première  ligne  dans  celle  de  M.  Vickers  sans  and  C%  à  Sheffield. 
Le  nombre  des  creusets  dans  lesquels  on  fond  l'acier  au  moyea  des 
fours  à  gas  est  de  iïgS. 

On  s*est  livré  à  la  fabrication  des  tôles  noires  et  du  fer-blane 
dans  68  usines.  Le  montant  de  la  production  en  est  difficile  à  pré- 
ciser, mais  paraît  voisin  de  160.000  tonnes  pour  1876.  Les  deux 
tiers  des  tôles  fabriquées  sont  régulièrement  exportés  aux  États- 
Unis. 

L'exportation  des  fers  et  des  aciers,  qui  n'est  pas  indiquée  pour 
1876,  a  fait,  depuis  1861,  de  grands  progrès,  un  peu  moindres 
toutefois  que  celle  de  la  fonte,  précédemment  examinée.  On  en 
peut  juger  par  le  tableau  comparatif  ci-dessous,  dans  lequel  fl 
faut  noter  rimporiance  exceptionnelle  de  l'exploitation  des  rails, 
en  1870  : 


NATURE. 

1861. 

1870. 

1871. 

187«. 

is;s. 

Exportation  : 

Fers  marchands 

Rails 

Fils  de  fer  (autres  que 

les  fils  télégraphiques). 

Fer-blanc 

Tôles    de   chaudières , 

cornières 

Acier  brul 

tonnes. 

262.202 
383.606 

11.990 

? 
85.227 

22.159 

tonnes. 

326.598 
1.076.342 

23.822 
101  .U9 

184.388 

35.521 

tonnes. 

291.148 
796.789 

29.887 
122.448 
204.593 

40.009 

tonnes. 

262.837 
794.406 

37.242 
1^4.804 
170.957 

31.912 

tooius^ 

5&i'74S 

43.733 
14(1642 

2tlî.5l7 

3(^.179 

Totaux 

765.184 

1.748.120 

1.484.874 

1.422.157 

1.257.672 

Importation  : 

Fers  en  barres 

Acier  brut 

36.057 
3.765 

75.335 
8.199 

75.608 
9.699 

75.286 
7.405 

».8S8 

7.767 

Totaux 

89.822 

83.534 

85.307 

82.691 

100.6SS 

De  nombreux  articles  façonnés  en  fonte,  en  fer  et  en  acier,  sont 
en  outre  Pobjet  d'échanges  entre  l'Angleterre  et  les  autres  pays. 
Dans  la  période  des  trois  avant-dernières  années,  l'exportation  de 
ces  articles  a  un  peu  diminué,  comme  celle  des  précédents,  tandis 
que  l'importation  en  a  augmenté  : 

Années.  Exportation. 

1873 286.230  tonnes. 

1874. 260.925    — 

1875 243.642    — 


Importation. 
33.647  tonnes. 
53.563    - 
58.872    — 
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PLOMB  ET  ARGENT. 

De  toutes  les  mines  métallifères  de  la  Grande-Bretagne,  les  plus 
productives,  après  celles  de  fer,  sont  les  mines  de  plomb.  On  en  a 
extrait,  en  1876,  pour  30.719.997  francs  de  minerai,  d'où  on  en  a 
retiré  pour  32.039.866  francs  de  plomb  et  pour  3.678.919  francs 
d'argent 

La  prodQCt!on  a  été  de  80.383  tonnes  de  minerai  préparé,  qui 
ont  donné  59.5^7  tonnes  de  plomb  et  i/ii.986  kilog.  d'argent.  La 
valeur  du  minerai  a  été  estimée  à  environ  382  francs  la  tonne, 
et  celle  du  plomb  à  638  francs,  sur  les  lieux  de  production.  La 
moyenne  des  prix  de  ce  métal  sur  le  marché  de  Londres,  pour  les 
priacipales  sortes,  a  été  la  suivante  : 

Crancs. 

Plomb  anglais  en  saumon 538,67 

.  en  feuille 665,68 

—  en  saumon  (W.E.) 573,48 

Il  y  a  eu  592  mines  en  activité  ;  toutefois  90  d'entre  elles,  sur  i/io, 
situées  dans  le  Derbyshire,  n'ont  fourni  en  tout  que  137  tonnes 
et  ne  doivent  guère  figurer  que  pour  mémoire.  Dix  comtés  du 
pays  de  Galles  d*un  côté,  comprenant  136  mines,  le  Durbam  et 
le  Nortbumberland,  de  Tautre,  avec  28  mines,  ont  participé  à  la 
production  des  minerais,  en  quantités  presque  égales,  et  en  ont 
fourni  plus  de  la  moitié. 

Les  minerais  du  pays  de  Galles  sont,  sinon  plus  abondants, 
du  moins  supérieurs  à  ceux  du  Durtiam  et  du  Northumberland; 
leur  teneur  en  argent  est  presque  double.  Mais,  à  ce  point  de  vue, 
les  mines  les  plus  remarquables,  celles  de  Laxey  et  de  Foxdale^ 
8e  rencontrent  dans  Tîle  de  Man,  où  le  plomb  contient  6  à  7  fois 
plus  d^argent  que  dans  le  pays  de  Galles,  et  2  fois  et  demie  plus 
que  dans  le  Cornwall.  On  n'extrait  plus  d^ailieurs  de  ce  dernier 
comté  qu*uno  minime  quantité  de  minerai  (3.768  tonnes  en  1876). 
On  a  exploité,  dans  nie  de  Man,  en  1876,  A.àiS  tonnes  de  minerai 
préparé,  qui  ont  produit  3.  i33  toànes  de  plomb  et  6.390  kilog. 
d'argent,  soit  1^,688  d'argent  par  tonne  de  plomba 

Le  minerai  qu'on  tire  de  TËcosse  et  de  Tlrlande  est  pauvre  en 
argent 
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Tableau  chronologiqiw  àm  laiBenis  ée  plomb,  dn  plomb 
et  de  l'argent  produits  dans  la  Grande-Bretagne,  de  1867  à  1876. 


MiKERAI 

MINERAI 

PLOIB 

ANNÉES. 

PLOMB 

ARGENT. 

p&r 
100  tonoes 

fOO  tonnes 

depiADib. 

deplonib. 

ds  aiaenî. 

1 

tomes. 

tonnes. 

Kl«ïç. 

tonnes. 

tonna. 

1  1867-  . 

91.833 

69L468 

24.967 

139 

74.331 

1868..  . 

96.665 

7Î.08Î 

26.081 

136 

75.687 

Iw0.*  . 

9B.319 

74.358 

25.789 

fS4 

76.1C3 

1870..  . 

99.649 

lum 

24.321 

136 

75.90S 

187t..  . 

95.374 

70.073 

23.606 

138 

74.57» 

187Î..  . 

82.787 

6i.3aS 

1     19a97 

i» 

15il87 

1873..  . 

74.60Î 

55.049 

16.463 

138 

74.891 

1874..  . 

73.344 

59.659 

f5.788 

132 

TêJin 

1875..  . 

18.912 

58.297 

15.108 

137 

71.983 

1876..  . 

8ÛJ83 

59.547 

14.986 

137 

75.164 

ARGENT 

plonk. 


ir 


9S7 
3tt 

351 


256 


La  prodactfon  des  minerais  de  plomb  doit  être  considérée  comme 
stationnaire  en  Angleterre,  si  Ton  embrasse  une  période  de  trente 
ans.  Le  tableau  ci-dessus»  qui  comprend  une  période  de  dli  an- 
nées seulement,  la  montre  plutôt  en  décroissance.  La  drminatîon 
progressive  de  la  teneur  moyenne  du  plomb  en  argent  est  un 
symptôme  très-défavorable,  qui  ne  permet  pas  d*espérer  de  pro- 
cbaine  amélioration  dans  la  situation  de  cette  branchede  rfodostrfe 
minérale  anglaise. 

La  Grande-Bretagne  tire  de  rétranger  peu  de  minerais  de  plomb 
(19.095  tonnes,  dont  moitié  provenant  de  Htalle,  en  iSyS),  mais 
de  grandes  quantités  de  pfomb  métallique,  venant  prîncfpalement 
de  TEspagne.  Les  importations  de  plomb,  en  saumons  on  en 
feuilles,  se  sont  élevées  à  : 

63^150  tonnes en  M74 

81.026     - 1875 

81.930      — 1876 

Elles  ont  doublé  dans  Tespace  de  dfx  ans.  L^exportation,  an  con- 
traire, est  restée  seosiblemert  stationnaire,  elle  a  comporté: 

36^898  iMiDes en  1874 

36.020      —     1875 

36.546     —     1876 

Elle  dépassait  déjà  37.000  tonnes  en  1863,  en  i865,  en  186A; 
mais  a  diminué  en  i865. 
La  moitié  du  plomb  exporté  est  expédiée  en  Russie,  en  Ghloe 
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et  ft«  Japon.  GesresiportatfODs  Besfmtâ^aineimmothéeeffiie  par 
l^inmense  eitentdon  d«  commerce  extérieur  de  rAngrleterre;  car 
les  mines  de  ee  payr,  covrme  le  tfénKmtreDt  ke  chiffres  cl  dessus^ 
we  prodttfsent  pïuB  la  qoaiiftité  de  plomb  nécesialre  à  laconsomma- 
ttOB  indigène. 

iTÂlH. 

Le  Corawall»  et  accessoirement  le  DevonahJre»  sont  les  deux 
centres  d'exploitation  de  Tétain*  Ces  deux  comtés  comprenaient, 
en  1836»  L20  mines  en  activité»  et  i5  exploitations  de  saUes  stan- 
nifères.  Cette  branche  de  Tindustrla  nUoérale  demeure  depoia 
longtemps  stationnalre  ;  son  importaoce,  d*un£  année  à  Tautra, 
subit  de  fréquentes  et  sérieuses  variations;»  suivant  le  cours  de 
rétain,  qui  est  soumis  à  des  âuctuations  coojsidérables^  et  dont  le 
prix  règle  nécessairement  celui  dea  minerais.  La  situation,  à.  cet 
égard,  a  été  désastreuse  en  1876^  comme  on  peut  en  juger  par  les 
prix  moyens  des  minerais,  propres  à  la  fusion  et  de  Tétain  métal- 
Uque^  pendant  les  cinq  dernières  années  : 

P«X  itoTVM  BE  LA  TOKNE. 


1872. 
1873. 
1874. 
1875. 
1876. 


Minerai  d'étaio. 

£Uixi. 

2.170  fr. 

3.795  fr 

1.764 

3.313 

1.395 

2.698 

1.306 

2.239 

1.091 

1^75 

Il  faut  remonter  aux  années  18/12  et  i843  pour  reucontrer  des 
râleurs  de  Tétaln  aussi  faibles.  D'une  manière  générale ,  l'étain 
n'a  pas  subi  de  déprédation  depuis  le  commencement  du  siècle; 
mais  n'a  pas  non  plus  augmenté  de  valeur. 

Pendant  les  dernières  années  la  production  de  ce  métal  a  dé- 
cliné, mais  beaucoup  moins  que  les  prix  de  vente. 


ANTféGS. 


1872. 
1873. 
1874. 
1875. 
1876. 


KOMHRa 
des 


162 
215 
230 
183 
135 


MINEBAI  D*ÉTAiN(blaek-tin) 


Poids. 


tonnes. 
14.480 
15.108 
14.250 
14.205 
13.894 


Yalenr. 


francs. 
31.427.525 
26.653.379 
19.881.178 
18.551.983 
15.155.278 


ÈTAOI  HàliJuUQIIE. 


Poids. 


tonnes. 

9.703 

10122 

10.091 

9.758 

8.627 


Valeur. 


francs. 
36.820.945 
33.536.700 
27.179.897 
21.847.229 
17.042.415 
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Le  rendement  moyen  des  minerais,  ayant  subi  la  préparatioft 
mécanique  et  propres  à  la  fusion,  a  été,  en  1876,  de  63  p.  100, 
comme  pendant  la  période  de  i85o  à  1870.  Les  chiffres  de  rende- 
ment supérieurs,  allant  de  67  à  7 1  p.  100,  qu^on  tirerait  du  tableaa 
ci-dessus,  pour  les  années  1873  à  1875,  paraissent  ne  devoir  être 
attribués  qu*&  des  différences  dans  Tétat  de  préparation  de  quac- 
tités  plus  ou  moins  importantes  des  minerais  consignés  sur  las 
tableaux  statistiques. 

Les  i4  à  i5.ooo  tonnes  de  black  tin  produites  annuellement  re- 
présentent une  quantité  considérable  de  minerais  extraits  da 
mines  et  livrés  à  la  préparation  mécanique,  qui  est,  comme  on. 
sait,  très-compliquée.  Dix  mines  ont  indiqué  leur  production  en 
minerai  brut,  formant  i5«979  tonnes;  la  quantité  correspondante 
de  black  tin  est  seulement  de  61 5  tonnes,  soit  environ  à  A  p.  100. 

—  On  a  importé  en  Angleterre,  en  1876,  des  quantités  d*é(sia 
en  barres,  en  lingots  ou  en  régule,  presque  doubles  de  la  pro- 
duction indigène.  lia  moitié  de  Timportation  provient  des  Détroits 
et  presque  tout  le  reste  de  TAustralie.  Le  Pérou  n*a  expédié  qoe 
ao5  tonnes  d^étain  métallique  et  3oo  de  minerai.  L*étain  importé 
s*est  élevé  à  i7.oâo  tonnes.  Les  riches  mines  de  TAustralie  en  four- 
nissent à  TAngleterre  des  quantités  croissantes,  non  sans  causer 
un  énorme  préjudice  aux  mines  de  Gornwali  ;  et,  il  faut  probable- 
ment voir  là,  en  grande  partie,  la  cause  de  la  baisse  conaidéraUe 
de  valeur  de  Tétai  n. 

Étain  importé  des  colonies  anstralieimet. 

Années.  Quantitét. 

187Î 152  tonnes. 

1873 8.085    — 

1874 5.887    — 

1875 7.818    — 

Une  petite  partie  seulement  de  Tétaln,  en  barres,  lingots,  etc., 
provenant  des  colonies  et  de  l'étranger,  fait  Tobjet  d'une  réexpor- 
tation, tandis  que  plus  de  la  moitié  de  Tétain  brut,  d'origineia- 
glaise,  est  livré  à  l'exportation.  Les  documents  cî-deasGos  cal  été 
foumi&(,  à  cet  égard,  par  le  Board  of  Trade  : 


!1    COlOOlÛ. 


La  pnidacUoD  ladlgène  est  Inauffisante,  aussi  bien  pour  l'étaia 
que  pour  le  plomb. 

CUIVRE. 

Les  deux  tien  des  mines  de  cuivre  se  trouvent  dans  la  Cornwall 
et  ces  mines  fournissent  un  peu  plus  de  la  moitié  de  la  producUoD 
totale  de  l'Angleterre.  Le  Devonshire,  le  cbeshlre,  l'Irlande  et  111e 
d'ADgIeaea  sont  ensuite  les  principaux  centres  d'extraction. 

Bien  que  les  minerais  passés  ft  ta  fusion  se  malntlenaent,  comme 
le  cnlvro  métalllqne,  ii  des  prix  élevés  et  conservent  niie  teneur 
à  peu  prés  constante  de  6  b  6  i/i  p.  loo,  l'épuisement  progressif 
dû  filons  occasionne  d'année  en  année  l'abandon  d'un  plus  grand 
nombre  de  mines.  Ce  mouvement  de  recul,  annoncé  depuis  long- 
temps, s'est  produit  avec  une  grande  Intensité  dans  la  période  des 
dix  années  i86S'iB76.  Malgré  la  légère  reprise  qui  s'est  mani- 
festée en  187G,  la  production  des  mines  anglaises  a  diminué,  depuis 
■866,  de  beaucoup  plus  de  moitié. 
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SD.441  I  1.099.4311      99^    |     4.76*  1  g.SgSJOel 


I   I   1.099.4311 


I      4.764  I   I 


■|"l 


56s  BUdUjmBU 

Sa  outre  des  aihierais  iodîgèaes,  ïes  nsfiiesr  anglates,  parmi  les- 
quelles celles  de  Swansea  occupent  le  premier  rang^  traitent  dei 
quantités  coDskiérabies  de  nineraÉr  et  de  naattes  cuivreoM,  de 
provenance  étrangère,  principalement  dies  pyrites  d^Espagae.  l£a 
quantités  totales  de  minerai  et  de  mattes»  d*où  Toft  aeitnildi 
euivre,  ont  été  les  suivantes,  en  1876  : 

Gnivre  oUfOi. 

Minerais  anglais 80.441  tonnes.       4.164  toinik 

Minerais,  mattes,  précipités  provenant 

de  l'étranger  et  des  colonies 87.797    —  21.509  - 

Minerais  pydtcux,  grillés  (estimation).     38495ft  —  i5.2â5  - 

Totaux 553.196    —  41.4»  - 

Le  cuivre  extrait  des  minerais  indigènes  n^a  formé  qne  u  i/s 
p.  loo  de  la  totalité  de  la  production. 

La  quantité  de  ce  métal  obtenue  en  1876  a  été  indiquée,  dans  h 
statistique  anglaise,  comme  ayant  été  seulement  de  5A.3l3  tooDes^ 
Mais  diaprés  une  note  du  dernier  volume  des  JAinercd  staduks, 
tt  Testimation  du  cuivre  tiré  des  pyrites  grillées  paraît  afoirété 
trop  faible  les  précédentes  années  ».  Le  rendement  de  ces  der- 
niers minerais  ressort  à  A  p.  100,  diaprés  les  chiflTres  ci-des5as;en 
supposant  la  môme  teneur  aux  ^^87.300  tonnes  de  pyrites  passées 
à  la  fusion  en  1876,  on  calcule  que  la  production  totale  dacoivre, 
pour  cette  dernière  année,  se  serait  élevée  à  A0.057  tonnes,  qiuDr 
tité  peu  inférieure  à  celle  qui  a  été  admise  pour  1876. 

Il  n'existe  pas  moins  de  21  usines  où  Ton  traite  là  pjritesedir 
vreuses,  dMmportation  étrangère;  elles  ont  pour  centre NewcasU& 
La  compagnie  la  plus  importante  fondée  pour  cet  objet,  Tham 
suiphur  and  Coppcr  G",  possède  trois  usines,  à  Newcasde,  à 
Birmingham  et  à  Ohisgaw,  et  a  traité  i8i.685  tonnes  de  pyrites 
grillées,  Tannée  dernière.  Les  résidus  obtenus  après  rextnctioQ 
du  euivre,  sont  constitnés  par  du  sesquioxyde  de  fer  presqiepv; 
ils  sont  passés  au  haut-fourneau,  comme  nous  l'avons  indiqué  pié* 
cédemment,  et  rendent  de  Ca  jusqu'à  67  p.  100  de  fer  mé^qae* 
Une  petite  partie,  réduite  en  poussière,  est  employée  dan  lea 
fours  à  puddler  comme  agent  d'oxydation,  à  la  plaee  d'hémitite. 

Trois  usines  retirent  le  euivre  fin  des  minerais  pyriteox  par  laiofii 
h«nide,  et  deux  en  extrafent  directement  do  sulfate  de  cwm. 

Les  pyrites  importées  en  Angleterre  provieuneat  et  l'Espagne 
dv  Portugal  et  de  U  Nonvége.  Les  quantités  de  minerais  de  cette 
dernière  p^rovenanee  vont  en  décrofssamt  neteblemeot^  tandis  40 
rimportaUon  estuigaole  se  développe.  Les  pyrites  de  fer  et  M 
pyritevde  cuivre  sont  conjfbndues  dansles^  documents  placés  atKa 
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iflftyeox»  11  a  été  importé,  exi  1S76,  5ift^a3  tonnes  de  ces  mine- 
rais» valant  3cw&35^47i  francs  (&^.6La  tonnes  en  1875]. 

L'importation  comprend  en  outre,  d'après  les  documents  du 
Bottrd  of  Trade^  de  grandes  quantités  de  cuivre  brut,  des  mattes 
et  nême  du  minerai,  provenant  du  Chili;  du  cuivre  brut  d'Aus- 
tralie, dea  minerais  du  cap  de  Bonne-Espérance  et  de  diverses 
tttres  contrées.  En  voici  le  résumé  : 


DÉSIGNATION. 

fttW. 

1 

tOOIlM. 

54.749 
39.054 
40.166 

tomnM. 

76.090 
tt.923 
39.732 

Mattes  et  Drécipité 

CuiTre  non  ramné. 

Les  exportatiow  comprennent,  en  proportions  il  peu  près  égales, 
da  cuivre  brut  en  saumons  et  en  lingots,  du  cuivre  ouvré  et  du 
laiton,  savoir: 

En  1875 38.069  tonnes. 

En  1876. 3l?.63tf  tonnes.' 

Les  exportations  s'élevaient  à  Ai.83ft  tonnes  en  i865  et  à  Â3.38a 
tonnes  en  i866.  Elles  avaient  même  atteint  le  chilira  énorme  de 
55.^564  tonnes  en  18% 

ZINC. 


La  blende  est  le  principal  minerai  de  sine  de  la  Grande-Bretagne, 
les  ancieniies  exploitations  de  calamine  ayant  été  presque  partout 
abandonnées.  On  a  extrait,  en  1876^  «3.968  tonnes  de  minerai, 
dfttne  valeur  de  ».373.58i  francs,  qui  ont  produit  e.741  tonnes  de 
sine  valant  3,985.o58  francs.  D'après  ces  chiffres,  le  rendement 
du  minerai  est  de  aS  p.  100  de  zinc  ;  et  les  prix  moyens^  sur  les 
lieux  de  production,  ont  été  estimés  à  9/1^,85  par  tonne  de  miiie* 
rai,  et  à  ^\\^7  par  tonne  de  zinc. 

Le  prix  marchand  des  minerais  de  zinc  a  d'ailleurs  subi  de 
^ndes  fluctuations  dans  Tannée.  D'après  un  tableau  mensuel  des 
cours,  les  prix  moyens  ont  été  les  suivants  : 

Moyenne  des  cou»  les  plus  élevés. 133',12 

—  les  plus  bas 93  ,98 

—  moyens 1f4  M 

La  production  de  l*année  187$  a  été  un  peu  plus  forte  que 
celle  de  1876.  Elle  s'est  élevée  à  i4k53B  tonnes  de  minerai  et  à 
48 14  tonne»  de  sine* 
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Cette  branche  accessoire  de  Tlndustrie  minérale  est  en  gn&4 
progrès  :  le  montant  de  la  production  a  doublé  de)>uis  dix  au. 

On  compte,  en  1876,  67  mines  en  actirité»  dont  36  dans  iepiji 
de  Galles  et  i4  dans  le  Gornwall.  Le  principal  centre  de  produc- 
tion est  toutefois  représenté  par  Tile  de  Man  qui  a  fourni^  eD  187$, 
avec  U  mines  seulement,  la  moitié  de  la  quantité  totale  de  miDÔil 
extraite  dans  le  Royaume-DnL  En  1876,  on. ne  rencontrait  plm 
dans  cette  tle  que  3  mines  en  activité  ;  mais  leur  prodactios  t  é> 
levait  encore  à  8.800  tonnes. 

Les  fondeurs  se  procurent  en  outre  à  Tétranger,  en  Italie  prin- 
cipalement et  en  Espagne,  des  minerais  de  zinc,  en  quantité  équi- 
valente et  souvent  supérieure  à  la  production  indigène,  savoir: 

En  187Î 33.152  tonnes. 

1873 30.538    — 

4874 «LS»    — 

1875 ».48î    — 

1876 non  Indiqué. 

D^autre  part,  le  commerce  importe,  principalement  de  la  Bel- 
gique, de  l'Allemagne  et  de  la  Hollande,  du  zinc,  soit  l>mt,90it 
ouvré,  dont  une  partie  seulement  est  réexportée  dans  toateilei 
directions,  surtout  dans  les  Indes. 

Ici  encore  la  production  des  mines  de  l'Angleterre  ne  suffit  pas 
à  la  consommation  intérieure. 


ANNISES. 


1871. 
1873.. 
1874.. 
1875. . 
1876.. 


IMPORTATION. 


Zinc  brut. 


tonnes. 
15.097 
».339 
22.549 
23.060 
29.908 


Zinc  ouTré. 


tonnes. 
12.003 
12.rM7 
12.819 
15.505 
20.015 


EXPORTATIOK. 


Zinc  anglais. 


tonnes. 

5.123 
3.492 
3.848 
4.969 
5.741 


ZiDC  ètimier. 


tMBfl. 


1.0^ 
l.W 
LOS   . 
non  iodjqitf 


PYRITES  DE  FER. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  Timportation,  en  quantités 
considérables,  et  remploi  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  d*origiDS 
étrangère. 

L'Angleterre  renferme  en  outre,  dans  de  nombreuses  mines,  dei 
pyrites  de  fer  propres  à  la  fabrication  du  soufre.  On  a  exploité,  ea 
1876,  A9.5A1  tonnes  de  ce  minerai,  représentant  one  valeur  <iB 


BULLETIN»  565 

Kio6./iioi  francs.  L^Irlande  en  a  fourni  16.257  tonnes;  le  Gornwall, 
le  Devonsbire  et  divers  autres  comtés  ont  produit  des  quantités 
moins  importantes. 

L^activité  des  mines  a  été  très^enslblement  la  môme  en  1875. 

La  production  anouello  des  pyrites  de  fer  qui,  depuis  1860»  a 
dépassé,  à  deux  reprises,  i/jo.ooo  tonnes,  est  tombée  brusquement 
de  1 3/1.000  à  80.000  tonnes,  de  1867  à  1868,  par  suite  de  l*impor- 
tation  de  minerais  à  meilleur  marché,  et  ne  s*est  pas  relevée  de- 
puis lora. 

MINERAIS  DIVERS. 

On  exploite  la  pyrite  arsenicale  dans  le  Gomwall  et  le  Devonshire. 
Le  premier  de  ces  comtés  renfermait,  en  1876,  22  mines  et  le 
second  3,  parmi  lesquelles  la  plus  importante  de  toutes,  la  mine  de 
Devon  Great  Consols,  Ces  deux  comtés  ont  produit,  pendant  Tan* 
Qée,  A.191  tonnes  â*arsenic,  estimé  1.106./Ï00  francs. 

Ils  ont  en  outre  produit  presque  tout  le  manganèse  extrait  de  la 
Grande-Bretagne,  dont  la  quantité,  moitié  moindre  qu'en  1871,  a 
atteint  le  chiffre,  encore  important,  de  3.809  tonnes  estimées 
s/i/1.587  francs.  Les  seules  mines  de  Chiliator  and  Hogstor  à  MUton 
Abbot,  dans  le  Devonshire,  ont  fourni  3.Û67  tonnes  de  manganèse. 

On  rencontre  de  Por  en  roche,  disséminé  au  milieu  du  quartz, 
dans  le  Merionetsbire,  au  nord  du  pays  de  Galles.  Cette  exploita- 
tion a  lieu  dans  la  mine  de  Cloyau  qui  a  produit,  en  1876,  près  de 
9  kilogrammes  d  or,  d^une  vaieur  de  38.000  francs.  La  production 
8*était  élevée  à  &5  kilogrammes  en  1866. 

On  exploite  aussi  la  pyrite  aurifère  à  Wicklaw,  en  Irlande,  mais 
en  quantité  insignifiante. 

Le  GornvFall  produit  annuellement  quelques  tonnes  de  wolfram 
{ik  tonnes  valant  A.338  francs,  en  1876);  et  Ton  y  signale  Texis- 
tence  du  bismuth,  du  cobalt  et  de  la  pechblende  (minerai  d*u- 
raolnm). 

SEL. 

Pour  terminer  cet  aperçu,  il  nous  reste  à  indiquer  la  production 
du  sel,  qui  doit  être  classé  aussitôt  après  le  plomb,  avant  l'étain 
et  le  cuivre,  dans  Tordre  d'importance  des  produits  minéraux  de 
la  Grande-Bretagne,  considérés  au  point  do  vue  de  leur  valeur. 
Sous  le  rapport  des  quantités  extraites,  le  sel  vient  même  en  troi- 
sième ligne,  immédiatement  après  la  houille  et  le  minerai  de  fer. 

Les  principales  mines  de  sel  gemme,  Norlhwichy  Middlewicff, 
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Whîspord,  €fte. ,  se  troirrent  ihw  lofin  de  Ufvrpool,  dans  W 
où  Ton  BXpMte  tm  important  (gisement,  situé  dam  les  mtnei 
sées,  et  présentent  une  grande  analogie  avec  cehn  dv  bama  ée 
Heurthe.  On  y  rencontre  de  nombreuses  couches  de  sH,  oit 
autres  deux  dont  les  épaisseurs  moyennes  sont  de  20  mètres  et  < 
5o  mètres.  Le  sel  gemme  s^explolte  aussi  dans  d^autres 
dans  le  Staffordshîre,  le  Worcestershire,  et  jusqu*en  Irlandei 
La  production  totale  a  été  la  suiTante ,  pendant  les  deux 
nières  années  : 

Sel  en  roche 193.987  tonnes.       1S6  849  tonnes, 

âaln/finé. 2d57.i08     —         2J50.506     ~ 


Totaux.  .  . 


%m.d» 


fitte  a  doublé  deipuis  1S66. 

La  valeur  de  ces  jx^odults  se  chiiXÎRait,  en  1876,' par  sB.665.7SI  fr^| 
Suit  en  noyeaae  is',/bi  par  tonne  de  seL 
L*exportaiion  en  eal  cctamdérable;  elle  s'est  élevée: 

En  f  871  à "SICSBO  tomes. 

iS75 fW.tn    — 

1876 867.39S   - 

(l^B  prâicipanx  débouchés  sont  duis  TAmériqoe  du  Ktfdt  ^àDà\ 
les  iodes  anglaises  et  en  Aussie.) 

Toutefois  elle  n'a  pas  suiri  la  Baéme  progression  qaBUpnte-l 
tion  du  sel  ;  elle  ne  s'est  que  faiblement  développée  depoU  diimi| 
de  sortie  qu'on  est  conduit,  si  Ton  s'en  rapporte  aux  doooéesi 
nuelles  de  la  statistique,  à  attribuer  prlnclipAJerneai  l  activité 
mittes  à  un  grand  aocroissement  4e  ia  iX)nsoM«stion  indicèse. 

Ce  développement  de  la  consommation,  qui  s'est  maolfesté; 
ou  moins  régulièneneot  dans  les  diverses  brandies  de  riadi 
minérale  et  qui  a  atteint  des  proportions  colossales  pour  lai 
au  point  d'amener  une  réaction  contraire  en  1876,  forme  le 
tère  saillant  de  la  situation  industrielle  de  l'Angleterrei  coi 
dans  la  période  des  dix  dernières  années. 

Bécenkre  1877. 
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Les  chiflft'es  qui  figurent  dans  la  5"  colonne  du  tableau  d-contre 
n'indiquent  que  les  mines  donnant  lieu  k  une  production  effeetire 
et  aflTectées  spécialement  à  Texploitation  de  la  substance  minérale 
qui  se  trouve  désignée  dans  la  colonne  de  gauche  ;  ainsi  les  mines 
qui  ont  produit  les  sels  de  magnésie  sont  exploitées  spécialemeat 
en  vue  de  l'extraction  du  sel  gemme  ;  de  même  une  partie  des 
minerais  de  zioc,  de  plomb,  de  cuivre,  de  nicicel,  etc.,  oot  été 
extraits  comme  produits  secondaires  dans  des  mines  exploitées 
pour  d'autres  substances.  Les  mines  de  houille  de  SchanmlKirgi 
appartenant  pour  moitié  seulement  à  la  Prusse,  ne  sont  oomptéa 
que  pour  moitié  dans  la  production  générale;  de  même  les  éta- 
blissements miniers  de  TUnterharz,  dits  Communionwerke^  (}al 
appartiennent  en  commun  à  la  Prusse  et  au  duché  de  Bruosiriel:, 
ne  figurent  dans  ce  tableau  que  pour  les  f  de  leur  productiofiet 
de  leur  nombre  d'ouvriers. 

L'industrie  minière  de  la  Prusse  a  été  caractérisée,  en  1B761 
comme  déjà  en  187Ô,  par  une  notable  augmentation  delapitKloc- 
tion,  compensée  par  une  diminution  constante  ettrès-seosibtedea 
prix  de  vente,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 


Production  en  tonnes. 
Valeurs  en  francs. .  . 


1875. 


45.635.662 
436.238.437 


i87«. 


47.410.582 
400.474.110 


AUGMENTATION 


totale. 


1.774.920 


p.  100. 


DULVHIOK 


totile. 


3,89 


35.764.3K 


p.  m 


«,ÎD 


Les  combustibles  minéraux  représentent,  en  poids,  91,7  p.  i<Mi 
en  valeur,  80,6  p.  100,  de  la  production  totale. 

Houille.  —  La  houille  entre  pour  79,2  p.  100  en  poids  et  pour 
87,8  p.  100  en  valeur  dans  la  production  totale  des  combu^l^ 
minéraux.  Le  tableau  suivant  donne  la  production  par  bassins: 
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BASSINS. 


Haute-Silésie. .  .  . 
BaMe-Silésie.  . .  . 

Weltin 

LcBbeJOn 

Hanovre 

Hohnstein 

Schaumbourg(i/|). 

Mioden 

IbbenbOreD 

La  Ruhr 

Aix-la-Chapelle. .  . 
La  Sarre 

Totaux  etoioyennes. 


NOMBRE 
d'ooTriers. 


S2.662 

10.557 

155 

223 

2.869 

110 

635 

127 

1.420 

81.683 

5.358 

23.103 


158.902 


POIDS  EXTRAIT 


total. 


tonnes. 

8.i67.742 

2.150.687 

11.068 

20M1 

299.067 

10.891 

85.400 

9.858 

215.178 

17.642.212 

994.1m 

4.549.124 


34.466.249 


par  oavner. 


tonnes. 

259,25 
203,70 

71,55 
138,75 
104.25 

99.00 
134,50 

77,05 
151,55 
216,00 
187.30 
196,90 


PART 

dans  la 

production 

totale. 


216,90 


p.  100. 

24,57 
6,24 
0,03 
0,09 
0,87 
0,03 
0,25 
0,03 
0,62 

51,19 
2,88 

13,20 


100,00 


VALEUR 

par 

tonne. 


francs. 

6,57 

9,76 

20,00 

12,50 

11,10 

9,87 

18,70 

15.00 

11,50 

7,62 

8,90 

12,17 


8,22 


En  1875,  la  production  n^avait  été  que  de  33.a19.398  tonnes, 
raccroissement  a  donc  été  de  1.0A6.951  ou  3^oi  p.  100  :  la  presque 
totalité  de  cette  augmentation  appartient  au  bassin  de  la  Ruhr.  En 
présence  du  malaise  général  de  Tindustrie,  et  surtout  de  Tindustrle 
da  fer,  les  propriétaires  de  mines  ont  dû  déployer  la  plus  grande 
activité  pour  élargir  leur  mardhé,  et  trouver  des  débouchés 
nouveaux,  il  faut  signaler  surtout  les  efforts  des  mines  Westpha- 
Ilenoes,  tant  pour  faire  concurrence  aux  autres  districts  indigènes 
que  pour  conquérir  le  marché  des  ports  allemands,  jusquMci 
tributaires  des  charbons  anglais.  L'exportation  des  charbons  &  gaz 
de  la  Ruhr  vers  la  Belgique  et  la  France  s'est  aussi  accrue  d*une 
n^Dière  notable.  Les  prix  de  vente  ont  continué  à  baisser  :  la  va- 
leur de  la  tonne,  déjà  descendue  de  i3',2o  en  1874  à  9%5a  en  1875, 
est  tombée  en  i876à8%aa. 

Remarquons  enfin  Taccroissement  continu  de  la  production  an- 
nuelle par  ouvrier.  Le  chiffre  de  cette  production  est  monté  de 
^97\75  en  187A  à  209  tonnes  en  1876  et  à  ai6*,9o  en  1876. 

^i^m'^e.— La  production  deslignites  a  augmenté  de  6A5.ooo  tonnes 
^^  7i7o  p.  100  en  1876  ;  le  prix  de  la  tonne  n*a  baissé  que  de  oSi3. 
^  résultat  relativement  satisfaisant  est  dû  en  partie  à  la  hausse 
^^  prix  du  pétrole  d'Amérique,  survenue  au  milieu  de  1876,  hausse 
Qui  a  beaucoup  favorisé  Tindustrie  saxonne  des  huiles  de  lignite. 
Voici  comment  la  production  totale  se  répartit  entre  les  diffé- 
ï^nies  provinces. 
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Production  do  lignite,  par  provinces. 


PROVINCES. 


Brandebourg. 

Pomépanie 

PoBen. 

Silteie 

fiaxe 

Schleswig-HoUteiri.   . 

HaxiOYre 

flesse-P(assau 

Provinces  rhénanes.  . 

Totaux  et  moyennes. 
En  1875 


NOMBRE 
d'ouvriers. 


3.S73 

17 

118 

1.351 

12.481 

7 

31 

1.433 

511 


19.3%i 
18.436 


POIDS  EXTRAIT 


total      IparoaTrier. 


tonnefi, 
1.467.259 

^.<M4 

440.488 

6.760.804 

000 

3.33t 

11Î8.713 

iOl.710 


8.06S.ltt 
8.340.209 


tonnes. 
43S,00 


465,«0 
425,25 


PART 

dans  la 

pn^octîon 

totale. 


p.  100. 
16,33 


188,00 

0,26 

326,60 

4,90 

542,00 

75,24 

85,00 

0,01 

114,«0 

0.03 

132.00 

2,10 

199.00 

1,13 

100.00 


VALECR 

toou. 


10 

s 

SJS 
4.flD 
44s 
lA 

m 


41? 


Fer.  —  La  production  des  minerais  de  fer  a  été,  cb.  1876,  de 
a.57ft.s5o  tonnes,  avec  une  diminution  de  ojtô  p.  100  par  rapport 
à  l'année  1875.  La  valeur  moyenne  de  la  tonne  a  baissé  do  ^ 
p.  100.  Au  point  de  vue  de  ia  nature,  les  minerais  se  répartissent 
de  la  manière  suivante  : 


NATURE 
des  minerais. 


PRODUCTION 

«u  1876. 

e«i  1875. 

tonnes. 

tonnffi. 

2.244 

ijm 

1.261.316 

1.256.335 

661.416 

642.750 

150.432 

139.140 

477.932 

âi(L173 

5.620 

7.801 

4.247 

li.868 

40 

331 

2.572.250 

2.S94.422 

AUGMEN- 
TATION. 


tonnes. 

Limonite 2.244  IJm  » 

Hématite  brune  et  minerai 

argileux 1.261.316  1.256.335  2.981 

Fer  carbonate  spathique.  .  661.416  642.750  18.666 

Minerai  des  houill&res. .  .  150.432  139.140  20.292 

iiémaUte  rouge 477.932  âi6.173  • 

Fer  magnétique 5.620  7.801  » 

Minerai  en  grains 4.247  li.868 

Fer  spéculaire 40  331  n 

Totaux 

Zinc.  —  La  production  des  minerais  de  zinc  a  notablemeat 
augmenté;  par  contre  la  valeur  de  la  tonne  est  tombée  deS3',9t 
en  187a,  à3o',3a  en  1876.  Le  tableau  suivant  indique  la  part  de 
chaque  province  dans  la  production  totale  : 


T 


.4  .•" 
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êjl 


PJKOTXIfCB& 


Silésie. 


We8^halie 

Hesse-Nassav 

Proviaces  rhénanes. .  .  . 

Totaux  et  noyenneft.  . 


POUïS  EXHUIT. 


Calamine. 


tonnai. 
40B.296 

7.569 


Blende. 


tonnes. 
41.119 


«17.380 


19.331 
14.4«i 
34.840 


115.934 


TotaL 


tonnes. 

449.374 

4.288 

26.900 

M42S 

36.395 


sai.ai4 


«VALEOH 

partomo. 


francs. 
25,00 

121,41 
45,00 
•B9,T7 
6St,42 


30,32 


Plomb.  —  La  production  du  plomb  a  légèrement  augmenté  en 
1876;  la  valeur  a,  par  centre,  4iininué,  par  suite  de  la  baisse  de 
prix  du  plomb  d^oauvre  et  de  Targent  La  production  se  répi^rtit 
Ae  la  manière  suivante  entre  les  différentes  provinces  : 


fnOVBVGBB» 


Silésie ^  . 

SaxeAtiiaBOvre.  .  . 

Wes^alie •  . 

Hesse-Naasaii.  .... 
ProvÎBceB  rhénanes. . 
UntedEiacE  (Vt) 


•4 


Totaux  et  moyennes. 


NOXBBE 
d'oaTiiers. 


833 
3.381 
1.954 
2.660 
7.695 


16.523 


POIDS 

extrait. 


tonnes. 

17.844 
14.734 

6.385 
15.327 
50.470 

8.083 


112.844 


xs 


VALEUR 

par  tonne. 


francs. 

265,20 
356^ 
228,62 
26:2.00 
189,77 
10,67 


222,70 


Cuivre.  —  La  production  des  minerais  de  cuivre  a  augmenté  de 
f1>.ii0o.  Les-qattlre  «lAqiiièflBias  de  la  proéuoiioa  «i^iiartleanent 
40  ipajis  de  llattifald  (Saie),  (OObmhb  il  rassort  d«  taiilea«  svénainC  : 


PROVINCES. 


SnSâie 

SSM 

Hanovre 

"Westphalie 

Hease-Nassau . 

ProviBces  rhénanes 

Ualerharz  (*/7) 

Totaux  et  moyennes. 


NOVBMS 

d'onvriers. 


74 

5.93a 

» 

427 
177 
160 
139 


^.VuB 


POIDS 

extrait. 


tonnes. 

7.203 

234.725 

544 

40.382 

9.728 

2.071 

5.625 


300.278 


par  tonne. 


francs. 

83,37 

33,25 

207,50 

5,50 

7,35 

58.57 

53,02 


28,90 


Mineraii  divers.  —  La  production  et  la  valeur  des  autres  mine- 
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rais  ont  généralement  diminué.  Ainsi,  pour  la  p^e  de  fer,  oa 
observe  une  balssede  10,6p.  100  dansla  production  et  de  18,9  p.  m 
dans  la  valeur,  par  suite  de  la  concurrence  des  minerais  espsgiioli 
sur  les  marchés  où  s'approvisionnent  les  fabriques  d*acide  sdfii- 
rique  des  bords  du  Rhin.  La  même  concurrence  a  fortement  pesi 
sur  les  minerais  de  manganèse,  La  production  des  minerais  de  co- 
balt, d'arsenic,  de  vitriol  et  d'asphalte  est  en  diminution  semiUe; 
celle  des  minerais  de  nickel,  d'argent  et  d'or  8*est  par  contre  on 
peu  élevée. 

Les  exploitations  d'ardoises  et  de  phosphorite  dans  le  district 
de  Bonn  ont  été  très-florissantes. 

II.  -  SALINES. 

Sur  les  80.698  tonnes  de  sel  gemme  produites  par  les  mne^ 
17.165  tonnes  ont  été  raffinées.  Les  salines,  qui  traitent  en  outre 
des  eaux  salées,  ont  produit  en  1876  : 


V* 


}i:y' 


(Ci 


V    • 


..^y 


':■»' 


MATIÈRES. 


Chlorure  de  sodium 

—      de  potassium 

Sel  de  Glauber  et  sulfate  de  potasse. 

Sulfate  d'alumine 

Alun 


POIDS. 


tonnes. 

224.392 

38 

354 

400 

2.482 


VALSniL 


fraca. 

16.1» 
9010D0 

mm 


m.  *  ACCIDENTS. 

Les  accidents  suivis  de  mort,  survenus  en  1876  dans  lesnlnei 
et  dans  les  ateliers  de  préparation  qui  en  dépendent,  se  répirt»- 
sent  de  la  manière  suivante  : 


NATURE 
des  exploitations. 


Mines  de  houille '.  .  .  . 

—  de  lignite 

—  métalliques 

Autres  exploitations 

Totaux  et  moyennes 

Moyennes  des  dix  dernières  années. 


NOMBRE  D'OUVRiEBS 


employés. 


159.060 

19.322 

53.657 

8.226 


240.865 
215.624 


BDIXETIM.  S75 

En  rapprocbint  ces  chraVea  des  quantités  extraltei,  on  trouve 
qDll  y  &  eu  DD  bomme  tué  pour  les  productions  suivantes  ; 


Le  tableau  solnat  indique  la  répartition  des  accidenta,  d'aprëi 


La  dtnatloQ  de  l'industrie  du  Ter  a  continué  à  empirer  en  1876. 
U  production  des  bants-fourneaux  s  diminué  de  6,3  p.  100,  la 
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vatevr  des  pvodoits  de  18^7  p.  io«.  h&Ê  «rineade  Fooeit  «mC  mk 
souffrir  de  ta  ooaciirreDce  des  usliia»  lomlnefty  eelios  de  Teii  de 
U  Prueee  delà  dinkMitkm dee  esporUUone  eaftiunaeteiLAiir 
Irlche. 

La  production  des  usines  à  zinc»  à  plomb  et  à  cuivre  a  augmenlÊ. 
le  tableau  suivant  fait  d'ailleurs  connaître,  pour  chaque  métal,  la 
nombre  des  usines,  celui  des  ouvriers  occupés,  la  pgodnciiaa  «I 
la  valeur  des  produits  : 


T 


NATURB 

des 

matières  prodoites. 


!  NOMBRE 


Fonte*  au  (minéral, 
combusti  -  { 

bto (végétal. 

Fonte  aux  deux  com- 
bustibles  


Total 

Zinc 

Plomb 

GuiTre  (mattes  et  cui- 

▼re  noir  eoupriB). 

Argent. ........ 

Or 

Nickel,  speiAS,  etc.  . 
Bleu  de  coball.  .  .  . 

CachniUBi 

Btain.. 

Produits  avsenicaux. 

Soufre 

Acide  sulfttrique.  .  . 
Sels  Titriolques..  .  . 


Totaux. 


si 


50 


nu 
33 

17 

t5 
3 

N 

A 

1 

» 
» 
1 

n 

19 


il7 


a 
o 


11.7S0 

2.M8 

il9 


14.737 
6.825 

m 

i«f 

» 
» 

T 

1.117 
54 


27.075 


POIDS 


extrait  de  minerais 


indigènes. 


ionaes. 
1.172.0*1 

4SJtô 

1151» 


1.233.406 
78.961 
63L472 

8w078 

917.5 

47  kil. 

131 1. 

5 

2 

88 

tas 

287 

00.366 

2.973 


étiangirs. 


tonnes. 
90.303 

629 


90.931 
4.076 
6L735 

156 

11 

77  Ml. 

168  t. 

6 

■ 


1.144 
30 


total. 


tonnes. 
1.262.313 

49.474 

12.519 


1.324.337 
83.010 
70.iV7 

8.234 


124  kil 
299  t. 
If 

2 
88 


237 

61.470 

3.003 


VALEUR. 


feaaes. 
9a.87US 

9.096I3D 


i: 


109.197^1» 
43.4fi.0S 

a&oki» 

1&700.57D 
2I.3U3M 

1514.066 
1J67 

mi39 

57  JK 
S^JM. 


6.039L1S» 
1. 090.737 


2S6.4I8J71 


Les  i.3a/k.337  tonnes  de  fonte  brute  produites  en  Prusse,  119- 
nentéosée  5i7.8$2  tonnes  Importées,  soft  en  tout  1.842.299  toiuei 
ent  été  élaborées,  de  manière  à  donner  les  produits  suirants: 


MATIËIŒS  PRODUITES. 


Fonte  de  première  fusion 

Fonte  moulée  en  deuxième  fusion. 

Ferpuddlé 

Acier  brut. 

Acier  fondu 


POIDS. 


toines. 

29.380 
297.673 
768.252 
126.500 
242.945 


1.464.750 


TAIEUR. 


7.057iM9 

71.204.314 

127.171.890 

24.401865 

61.297.180 


291.045.298 


BirLunn.  iyi 

En  outre  oa  a  produit^  au  mojfea  de  vieux  fera,  loupes,  ri- 
bkoia,  etc^  i3a^i6  taonea  de  fer  valaat  ii8u.637.9BL  franca. 

Sur  338  hauts-fourneaux  coustruits»  171  seulement  ont  été  en 
feu,  savoir  i>&  bauts-foumeaux  au  coke,  5o  au  charbon  de  bois, 
7  ans  deux  eombustiblesL  La  produetion  mojeone  d*un  haut-foiir> 
neau  a  été  de  7.700  tonnes.  Chaque  fourneau  est  resté  allumé,  en 
moyenne^  pendant  9  mois,  8.  Pour  Tèlfabaratfoii  de  la  fonte,  on  a 
employé  886  cubilots,  85  fours  de  fusion  à  rèferfoère,  i.&irs  fows 
à  puddler,  69  feux  d'afflnerie,  3a>  fours  Bessemer,  7  fours  Martin, 
9  fours  de  eémentation,  5o  fours  de  fusion  à  creusets. 

Le  nombre  des  ouvriers  occupés  dans  l'ensemble  des  usines  mé- 
tallurgiques a  été  de  103.891,  savoir: 

Production  die  la  fonte 14.731  ouvriers. 

Fonderies  de  deuxième.  ftisLon. 22.137     — 

fbrgWL 3S.851      - 

Aciéries 18.571     - 

Total  des  usfaies  à  ftr 91.306  ouvriers. 

Métaux  Mtrcftipielefier 12.585     — 

103.891  ouvriers. 

(Extrait  par  M.  H.  Kuss»  ingénieur  des  mines^  du  <c  Zeit- 
sebrift  fiir  daa  hatg,  Hûtten  und  Salinenwesen  im  preus- 
siachen  Staate  »  tome  XXV,  année  1877.) 


STATISriftVE  BE  nilillSTEIB  HIIËRAkB  DE  LA  SUÈDE 

9QXSK  l'aHNÊE   1875. 


§  1.  -  ISDUBTRIE  DU  FER. 


A.  —  Extraction  dis  uincrais. 

Le  nombre  total  des  mines  de  fer  exploitées  en  1875  s*^est  élevé 
à  goZi  ;  55o  d*entre  elles  ont  livré  aux  usines  807.606  tonnes  de  mi- 
nerai en  roche,  principalement  formé  de  magnétite  et  lA.gSS  tonnes 
Ae  minerai  bydroxydé  en  grains,  désigné  en  Suède  sous  le  nom  de 
minerai  des  lacs  et  des  marais,  La  répartition  de  ces  deux  classes 
de  minerai  dans  les  divers  centres  miniers  de  la  Suède  est  donnée 
par  le  tableau  suivant: 
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La  quantité  totale  de  minerai  exporté  pendant  Tannée  1875,  s  est 
élevée  à  27*  198  tonnes,  soit  1.900  tonnes  de  plus  qu^en  187a. 


B.  —  Fa;irication  db  la  pohtb. 

Le  nombre  des  hauts-fourneaux  en  activité  pendant  1876  a  été 
de  aï/k,  ayant  travaillé  pendant  /i(i.i58  Jours,  et  ayant  produit 
en  tout  35o.538  tonnes  de  fonte,  ce  qui  fait  aa.688  tonnes  de  plus 
qu^en  187/i. 

Production  de  la  fonte  en  1875. 


m 


DISTRICTS. 


Norrbotten. .  . 
Vesterbotten. . 
Vesternorrland 
JernUand. . .  . 
Gefleborg..  .  . 

Upsaia 

Stockholm.  .  . 
Kopparberg.  . 
Vestmanland. 
OBrebro.  .  .  . 
Skaraborg. .  . 
Vermland.  .  . 
Elfsborg  .  .  . 
Sôdermanland 
OEstergOMand. 

Calmar 

Jdnkdping.  .  . 
Kronoberg. . . 


Totaux.  . 

Totaux  correspon- 
dants pour  1874. 

DifTérence  en  fa- 
veur de  1875.  .  . 


NOMBRE 

de  haata-fourneauz 


en 
chAmige. 


A 

1 


8 

A 
3 

12 

22 

m 

10 

9 
» 
5 
2 
1 


101 

104 
3 


en 
icUvité. 


3 
8 
6 
2 

25 

7 

2 

47 

19 

51 

1 

24 
2 
5 
4 
6 
10 
7 


224 

217 

7 


DURBB 

de 
la  marche. 


jours. 

305 

405 

851 

54 

4.732 

1.178 
329 

7.742 

3.210 

11.554 

195 

5.314 
282 
782 

1.522 
772 

1.181 
750 


41.158 

39.164 
1.994 


PRODUCTION   DÉCLARÉE. 


Fonte 

en 

saumons. 


tonnes. 

1.738 

2.696 

6.220 

95 

46  309 

10.228 

2.602 

69  520 

29.771 

96.497 

1.161 

46.235 

1.940 

4  376 

13.414 

4.320 

4  338 

1153 


343.612 

322.009 
21.603 


Moulages 

en 
i**  fusion. 


tonnes. 
129 
379 

92 

15 
563 
215 

16 

635 

320 

2.929 

11 
505 

67 
184 
309 

70 
134 
352 


6.926 

5.840 
1.086 


Total. 


tonnes. 

1.862 

3.075 

6.312 

110 

46.873 

10.443 

2.618 

70.1Ki 

30.091 

99.426 

1.172 

46.740 

2.010 

4.560 

13.723 

4.391 

4.473 

2.505 


350.538 

327.849 
22  689 


OBSERVATIONS. 


La  plus  grande  production  a  été  obtenue  dans  le  haut- fourneau  de  Hofors, 
qui  a  donne  dans  1  année  un  total  de  7.862  tonnes  ;  soit,  en  moyenne,  15^2  par 
jour  de  travail.  La  production  la  plus  faible  a  été  réalisée  dans  un  haut-four- 
neau de  Jerotland,  qui  n*a  donné  en  tout  que  32  tonnes,  correspondant  à  une 
Î production  journalière  de  1^658.  La  durée  moyenne  de  l'activité  des  hauts- 
bumeaux  en  1875  a  été  de  184  jours,  et  leur  production  journalière  moyenne 
de  7\96. 

En  1874.  la  durée  et  la  production  journalière  moyennes  des  hauts-fourneaux 
avaient  été  respectivement  de  180  jours  et  de  8S4;  la  productjon  journalière  a 
donc  de  nouveau  un  peu  diminué,  après  avoir  augmenté  d'une  manière  con- 
tinue depuis  1864,  où  elle  n'était  que  de  6S8. 
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Près  de  U  moitlô4iea  ttûes  ôftD»  iQsquéUes  la  ^^ 
avec  10a  hauta-fourneaux  i^ant  dooaé,  en  i%yb^  l65«ii&  tooieide 
fonte,  sont  placées  dans  le  voisinage  immédiat  des  mines  dontdleB 
traitent  les  minerais^Lesautret  oalDes»  cocnprenaat  122  hauts-foor- 
neaux^avec  une  production  de  187. /i3o  tenues  de  fou  te,  sont  dissémi- 
nées en  divers  peints  dn  territoire,  leur  emplacement  étant  dé(e^ 
miné  par  ladistributfODde9forôtsquileurfoarDissentlecembnstibl& 

La  plus  grande  partie  de  la  fonte  produite  (près  desj)^  est  af- 
finée pour  fer  ou  acier  dans  le  pays  même  ;  une  faible  partie  sale- 
ment, 17.533  tonnes,  sont  transformée?  en  produits  de  moalagepir 
nneéefBtlfemcfBflioa,  dansSofonderiesspéctafeff;  enffn48.835toDii8 
(soit  6.8ô^  tonnes  déplus  qu'en  1(7/^)  sont  exportées  à  rétnoger. 

G.  —  Fabrigatioh  du  fer. 

Dans  L'année  187?^  5i8  usines^  eomprenuit  754  basfojerset 
16  fours  de  puddlage,  ont  été.  en  activité,  et  ont  fabriqué  1891869 
tonnes  de  fer  en  barres,  dont  la  production  se  répartit  commesuit 
dans  les  divers  districts  : 

PaUricatîMi  du  fat  en  i87!k 


FORGES 


USTftICTS. 


Bo 


riDirbottan.  . 
Vesterbotten. 
Vestemorrlan/dt. 
Jemtland.  .  . 
Gefieborg.  .  • 
Upsala.  .  .  . 
Stockholm.  . 
Kopparberg. . 
Vestmanland. 
(Erebro.  .  .  . 
Skaraborg.  . 
Vermland.  .  . 
Bl&borg..  .  . 
Gëteborrg  et 

hns 

SOdermanland 
Œstergôtiand. 
Calmar.  .  .  . 
Jttnkfiping..  . 
Kronooerg. 
Btekinge.   . 


Totaux.  ^  .  . 

Totaux  conrespon- 
dantB  pour  1874. 

Différence  aa  fa- 
¥0«r  et  iSTSb  .  . 


'      en 
€h&mage. 


i 
3 

7 

» 

S 

21 

22 
25 

5 
50 

7 

^ 
6 
12 
3 
3 
2 


195 
204 


en. 
actfvËtéL 


T 

4 
iî 

2 
42 
fO 

5 

41 
25 
42 

5 
46 

a 


7 
2t 
14 

15 
fO 

2 


318 

302 
Ifr 


rouRS 

OIL 


PRODOC- 
TION 

dédirte. 


tonae». 


•  OBSERTiiniE. 


9 

364 

7 

1.088 

21 

3.14» 

2 

« 

106 

19.09 

38 

6.063 

14 

3.418 

94 

f9.50& 

76 

28  449 

119 

43.629 

7 

79» 

127 

32.422 

14 

4.098 

» 

» 

11 

1.216 

54 

12.978 

3» 

5.564 

23 

2.189 

ti 

941 

9 

4.939 

770 

i89.868 

7i7 

ia7J(U5 

43 

22.214 

DoDt8foanàp«liler- 
DontSfoonipaddLir. 


La  production  m»3FeDi&Q  par  usine  et  par  fiau  a  donc  été  respec- 
tivement de  5^3  et  de  3/17  tonnes.  Les  chiffres  correspondants  pour 
187/i  avaient  été  de  555  et  de  aSo  tonnes  seulement. 

La  plus  forte  production,  8.335  tonnes,  a  été  atteinte  dans  l'usine 
de  Bofors  et  Bjôrkborn  (district  d'OErebro),  et  la  plus  faible  a  été 
réalisée  dainsune  usine  dudlstrictde  Calmar  quin*a  produit  que5*,5. 

Les  chiffres  du  tableau  précédent  ne  comprennent  pas  les  produits 
cPun  certain  nombre  de  forges  qui,  depuis  quelques  années,  fabri- 
qoent,  dans  une  proportion  rapidement  croissante,  des  massiaux, 
lesquels  sont  ultérieurement  élaborés  et  finis  dans  d'autres  usines 
pourvues  de  laminoirs,  00  quelquefois  exportés  directement. 

Les  quantités  suivantes  de  ces  maawiaitx  ont  été  Tobjet  de  décla- 
rations  spéciales. 


DErrucTS. 


Gefleboi^.  . . 

Upsala.  .  .  . 

Stockholm.  . 

Kopp«rberg. 

Vestmanland. 

(Erebro. ... 

VemlABd.   . 

Blfaborg.   .  . 

Œstergotland. 

Calmar.  .  .  . 


.  »  •  • 


15.581 

537 

39 

14902 

12.675 
5.M5 

14.587 
2.131 
1.585 
1.059 


6SJI11 


D.  —  FiJRiGi.TIOir  DS  l'aCIBR. 

La  plus  grande  partie  de  Tacier  obtenu  en  Suède  en  1875,  a  été 
fabriqué  par  le  procédé  Bessemer.  Les  autres  méthodes  d^éiabora- 
tien  de  l*acier,  le  procédé  Martin,  la  cémentation,  la  méthode 
Hchatius,  et  même  le  puddlage,  perdent  de  plus  en  plus  leur  im- 
portance, et  ne  s^appliquent  plus  qu'à  des  produits  exceptionnels. 
Le  tableau  suivant  donne  la  répartition  de  ces  diverses  sortes  d'a- 
ciers dans  les  différents  districts  : 
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Fabrication  de  Tadar  en  1875. 


DISTRICTS. 


Vesternorrland.  . 
Gefleborg 

Idem 

Idem 

Upsala 

Kopparberg.  .  .  . 

Idem 

Idem 

Vestmanland.  .  . 

Œrebro 

Vermland.  .  .  .  . 

Blfsborff 

OEstergotland.  .  . 

Totaux. .  .  . 


NOMBRB 

d^usines. 


3 

» 

8 


3 
3 

7 

A 


33 


ACIER  BBSSEMBR. 


Qoantité 

totale 
déclarée. 


tonnes. 
3*637 


5JB14 


1917 

34 

2.S98 

» 


Usinée 

principales 

de 

chaqne  district. 


19.370 


Iggesund. .  .  . 
Porsbacka.  .  . 
Sandwiken..  . 

Svartnaess. .  . 
Abëckshyttan . 
Ulfshytlan.  .  . 
Vestanfors.  .  . 

» 

Bjômeborg. .  . 


Prodnetion 

de 
ces  usines. 


tonnes. 

1.367 
1.440 
5.819 

» 

461 
1846 
1.699 
1917 

liss 

» 


ACIER 
Martin. 


Onantités 
déclarées. 


tonnes. 
0.175 


34,000 


34.175 


divers. 


Onaatiiéi 
déelazées. 


toBMI. 

m 

15855 

i»rt 

160 

S» 

w 

183 


1.981 


!! 


(<)  Acier  cémenté. 

(3)  Dont  15  tonnes  d'acier  fondu. 


S)  Dont  100  tonnes  d*acier  Dchatini. 
*)  Dont  472  tonnes  d*ader  poddié. 


£.  —  FSR8  ET  ACIERS  OUVRés. 

Le  travail  du  fer  et  de  racler,  a  occupé  en  1875,  aiS  oMiiei, 
priDCipalement  réparties  dans  les  districts  de  Kopparberg,  (Erebro, 
Vermland,  Gefleborg,  et  OEstergotland.  Les  produits  de  ces  fabrics- 
tiODs  peuvent  être  groupés  comme  suit  : 
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NATUBB  DD  PRODint. 


Rails 

TôlOT 

Clous 

OntUs 

Produits  manuCeicturés  diTers 

Total 

Total  pour  1874 

Diirérence  en  fayeur  de  1875. . 


QVAirnrfe. 


tonnes. 
1883 

9U)79 


8.314 


1.847 


16.110 


DISTRICTS 

les  pins  importants. 


Kopparberg. 

Oesiergôtland. 

Kopparbei^. 

Vestmanland. 

Kopparberg. 

Vermland. 

Oesterg^^tland. 

Calmar. 

BlekiDge. 

Koppan>erg. 

Vestmanland. 

Vermland. 

Gœteborg. 

Calmar. 

Oefleborg. 

Vestmanland. 

Vermland. 

Calmar. 


F.  -^  MOUTEKIRT  COMMERCIAL  DBS  FERS  Elf   1876. 


Stock  à  la  iln  de  1874. . 
Apport  des  usines.  .  .  . 


Totanx 

Fer  exporté  ayant  passé 

aux  balances  publiques.  . 
Fer  consommé  à  rintérieur 

du  royaume 

Stock  constaté  aux  balan- 

cespubliques à  la  fin  de 


Totaux 

Totaux        correspondants 

pour  1874 

Différence  en  fayeur  de  1875 


FERS  EN  BARRES. 

FERS  OUVRÉS. 

SOMME. 

tonnes. 
29.754 
74.436 

tonnes. 

3.989 

2115» 

tonnes. 
33.743 
95.585 

104.190 

25.148 

129.338 

79.7Î7 

17.847 

95.774 

2.696 

1.486 

4.182 

21.767 

5.815 

27.582 

104.190 

25.148 

129.338 

96.081 
6.109 

19.145 
6.003 

117.226 
12.112 

Ce  tableau  ne  comprend  que  les  métaax  qui  ont  passé  aux  ba- 
lances publiques  des  différents  ports  par  lesquels  s'est  faite Texpor- 
tation  (Stockholm,  Gotembourg»  Arboga  Koêping,  etc.)* 
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§  3.  -  SXnâCTION  DES  MINSRÂIS  ADIBES  QUE  L'OXTDS 

DE  FER. 


DISTRICTS. 


Kopparberg.  .  . 
VestDianland. .  . 
Œrebro 


ŒstergOUand. 
Totaux.  »  .  . 


JiOMBRE 

de 
mines. 


NOMS  DES  MINES 
principales. 


POIDS  TOTAL 

du  minerai 
extrait 

tonnes. 


4 
5 
8 

19 


A.  Argent  et  plomb. 


Syartgrufvan..  .  3^ 

Sala 6.564 

Karveltoipemitet  911 

ilnunebeligsrâltet  3.339 


36 


11.139 


Jemtland 

Kopparberg..  .  . 

CErebro 

S&dermanland. . 
OEstergOtland.   . 

1 

Î7 
1 
3 

8 

Totaux. .  .  . 

42 

Vestmnrland. .  . 
JOnU^ioig.    .  .  . 

Totaux. .  .  . 


Œrebro. 
Calmar. 


Totaux. . 


ICopparbere 


iLopparberg..  .  . 
<£rebroet(£ster- 
gOtland 


Totaux. .  .  . 


B.  Cuivre. 

Oustaf..  .  .  . 


fit<ra     Koppar-; 

berg 

Vehna 

Tunaberg 

Bersbo  «t  Stef- 

fenberg 

Grfinhftg.  «  .  •  « 


1.087 

Î0.193 

3.374 

352 

3.188 
1UU5 


-29.791 


1 
7 
1 


9 


C.  Nlckril. 

LunnegraiVaii.  . 
Stilttbm,  Kuee. 
Klefva 


53 

4.489 
3.246 


7.7» 


D.  Cobalt. 


3 
1 


Vehna 

Gladhammar. 


38 
36 


74 


8 

23 


E.  Zinc. 

Stolberg.   . 
Immeberg. 


26 


301 
31.340 


31.642 


OBSnfBIIDS. 


Uùne  de  Filn. 


Usine  ditriéiteg. 


Mwmn. 
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EXTRACTION  DES  HIEERÂIS  (saîte). 


NOKBRE 


Kopparberg. . .  . 

Œratiro* .  .  .  •  • 

J6iLUi|pdiig.   .  .  . 

Totau. .  .  . 


NOMS  DES  VIMES. 

priuopaUs, 


POIDS  TOTAL 

du  minerai 

eKtnit. 

tonnes. 


F.  IfangaaèseL 


î        1  Tiult.. I 


7S0 


1 
i 

1 


G.  Pyrites  de  fer. 


Storakopparberg 
Lyekehmman..  . 
Hohntt. 


2.356 
111 
548 


8*015 


dBSBRTATIOlfS. 


§  3.  -  PRODUCTION  DES  HËTÂUX  AUTRES  QUE  LE  FER. 

A.  —  Or. 

L'or  n^a  été  produit  que  dans  la  seule  usine  JConaog  GuBtaf  lU, 
qui  a  donné,  en  187S9  à\ijS  d'or,  soit  i\iM  de  plus  qu'en  iSjà» 

B.  —  Argent. 

Trois  usines  ont  produit  de  Targent  en  1876,  une  quatrième, 
flellefôrs,  est  en  chômage  depuis  plusieurs  années.  La  production 
du  métal  a  été  de  : 

iKonmg  Oustaf  III  &  Fakm 313^,897 

LôCas 16 ,1T0 

SaUu 406  ^86i 

Total. 7W^,928 

C  —  Plomb. 

La  quantité  totale  de  plomb  pur  produite  en  1875  s'est  élevée 
à  57  tonnes  seulement,  savoir  aux  usines  de  : 


n 


584  BOLLBTIM. 

Sala 16  tonnes 

à  Schisshytte 3Î   »     . 

et  LGf&sen 9   — 

Total 57  tonnes. 

La  quantité  de  plomb  d'œu?re  produite  en  1873  n'a  étédédiréa 
que  pour  quelques  usines,  dont  la  plus  importaute  est  cdie  de 
Kafveltorp  qui  a  donné  i58  tonnes. 

D.  —  Cuivre. 


USINES  D'ÉLABORATIOIf. 


Gustaf  et  Garlbere 

Storakopparberg  a  Falun. .  .  . 

Âtvidaberg  (ŒstergSUand).  .  . 

Kafyeltorp 

Œrebro 

Korsnfls  (SlagbrQckshjtta).  .  . 

Garpenberg 

Ljusnarsberg 

Blngbro 

Tunaberg  et  ValdemarsYick.  . 

Total 


MINERAIS 

traités 
en  tonnes. 


1.067 
90.176 

11.678 
492 


CUIYRE 

noir. 


tonnes. 

m 


cmu 

BoKUeCB] 


oa 


14 


36  1) 
491  (R) 


«(8) 


965  (R] 


Une  partie  des  cuivres  affinés  a  été  laminée  ou  élaborée  dèfiDl- 
tivement  dans  5  usines  dont  les  plus  importantes  soot  Skultrau 
(Vestmanland)  et  Granefors  (Biekinge)/  et  qui  ont  produit  ea  toot 
aai  tonnes  de  produits  divers. 


G.   —  NiGKBU 

L*usine  de  S&gmyra  (Kopparberg),  a  produit  a5  tonnes  de  speiSB, 
dont  la  transformation  en  nickel  s'achève  dans  Tusine  de  Tietoria 
à  Hangburg  (Silésie  prussien *ie).  L'usine  de  Klefva  (Jdokôpiog),  a 
traité  a.796  tonnes  de  minerai  qui  ont  fourni  6a  tonnes  d'uoemattt 
de  concentration  ultérieurement  transformée  en  nickel  et  maiile- 
chort  à  l'usine  de  Losoncz  prés  Fuleck  (Hongrie). 

F.  —  Laitoh. 

La  fabrication  du  laiton  s'est  élevée  en  1876  à  a&i  tonnes  doDt 
près  des  â/5*  ont  été  obtenus  à  Vuaine  Skultuna. 
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F.  —  ZlRC. 

Les  mines  d'Âmmeberg  (district  d*CErebro  et  d*OEsterg(StlaDd), 
appartenant  à  la  société  de  la  Vieille-Montagne,  ont  produit,  ainsi 
qu'il  a  été  dit  plus  haut,  S.SSg  tonnes  de  minerai  de  plomb,  et 
5i.ai3  tonnes  de  minerai  de  zinc.  On  a  extrait  de  ces  minerais 
(.568  tonnes  de  blende  massive,  et  le  reste  a  été  enrichi  par  lavage 
et  a  donné  10.5^7  tonnes  de  blende  lavée.  Les  fours  de  grillage» 
installés  à  côté  des  ateliers  de  préparation  métallique^  ont  produit 
9.014  tonnes  de  blende  grillée  qui  ont  été  envoyées  à  Liège  pour 
être  transformées  en  zinc  à  l'usine  de  Ghenée. 

H«  —  Houille. 

Un  seul  district,  celui  de  Malmôhûs,  renferme  du  combustible 
minéral.  Les  quantités  exploitées  en  1875  ont  été  les  suivantes  : 

HOganSs 412.636  hectoUfres. 

Compagnie  de  Vallôkra 212.151       — 

—  Boserup 24.375       — 

—  de  Kropp 106.946       — 

—  d'Eslttf. 11.850       — 

—  d'Elsingborg 17.786       — 

Total 766.744  hectolitres. 

Le  tableau  suivant  résume  les  divers  résultats  que  nous  venons 
de  mentionner,  et  les  complète  par  quelques  indications  relatives 
i  des  substances  d'une  importance  industrielle  moindre,  telles 
que  le  soufre,  les  vitriols,  Tocre,  Talun  et  le  graphite. 
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§  4.  —  MAIB-D'ŒUraE. 

L'iDâuslrle  minéralurglqus  a  occupé,  en  1876,  un  toUl  de 
oiivrieri<,  tant  dans  les  mlnea  que  dans  les  usines.  Lear  rép: 
dans  les  divers  districts  de  la  Suède  est  doonée  par  la 
suivant  : 


Tableau  de  la  main-d'anvre. 
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Le  nombre  total  des  femmes  et  des  enfaots  employés  dans  les 
minea  de  fer  est  de  &i8  seulemeont. 

[Extrait  par  VL  Edxohd  Fdcbs,  ingénieur  des  mines,  du  rap- 
port officiel  «  Commerce  CoUegli  Oaderdàalge  Berittelse 
fôr  Ir  1876  »). 

HITE  IDB  L'IIIKEITBIE  IIIÉIILE   DE  LA  GRÈGE. 


Jusque  tera  1860,  l'iDdiistrie  minérale  de  la  Grèce  s'est  bornée 
à  l'exploitation  de  l'émerl  dans  l'Ile  de  Naios,  des  pierres  men- 
Wr«a  et  du  gypn  dans  l'Ile  de  Mllos  et  des  Ugulles  près  de  Kûuml 
(BabAe). 
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La  promalgatfon  de  la  loi  da  aa  août  1861,  calquée  sur  la  loi 
française  du  âi  avril  1810,  d'une  part,  les  brillants  résultais  obte- 
nus, à  partir  de  i86â>  parla  société  franco-italienne  H.  Roaz  etcr*, 
dans  le  traitement  des  scories  anciennes  du  Laurium,  d^autre  part, 
excitèrent  en  Grèce  un  vif  intérêt  pour  les  richesses  minéraiei, 
jusque-là  réservées  au  gouvernement  seul.  De  i865  à  1874,  34»7 
concessions  furent  instituées,  savoir  : 


82  concessions  de  mines  de  plomb. 
30         —  —        de  fer. 

101         —  —        de  fer  chromé. 

46         —  —         de  cuivre. 


34  concessions  de  mines  de  mangam^se. 

6         —  —  de  nickel. 

63         —  —  de  U^nite. 

5         —  —  de  soufre. 


JusquMci  peu  de  ces  concessions  sont  productives.  Les  chiUines 
suivant,  extraits  d'un  rapport  rédigé  diaprés  les  statistiques  offi- 
cielles par  M.  Lidorilci,  montrent  que  la  seule  production  impor- 
tante est  celle  du  plomb  au  Laurium. 


L  -  ÉtabliisemenU  de  FËtat. 

1)  Exploitation  du  Pémeri  dans  Pile  de  Naosos. —  5oo  ouvriers  j 
sont  occupés  une  partie  de  Tannée,  on  les  paye  à  raison  de  ^,5 
drachmes  par  kantar  (55  kiiog.)  d'émeri  rendu  à  la  c6te.  La  pro- 
duction est  d*environ  3.3oo  tonnes  par  année,  valant  797.000 
drachmes  et  donnant  à  FËtat  un  bénéfice  de  572.000  drachmes. 

2)  Carrières  de  Vile  de  Milos,  —  Les  carrièresde  meulières  don- 
nent environ  3o.ooo  meules,  valant  en  moyenne  a  drachmes  cha- 
cune, par  année.  On  extrait  de  i65  k  195  tonnes  de  gypse,  valant 
17.500  drachmes.  Le  produit  brut  des  carrières  de  Miles  est  donc 
d*environ  77.500  drachmes;  le  produit  net,  de  58.280 drachmes. 

3)  Sel  marin.  —  Production  annuelle.  •  .  .      i2.5oo  tonnes. 

Valeur  (sans  Timpôt).  .  •  5oo.ooo  drachmes. 

Bénéfice 3oo.ooo  drachmes. 

L'ensemble  des  exploitations  minérales  de  TÊtat  loi  rapporte 
environ  930.000  drachmes  de  produit  net. 

II.  —  Établissements  particuliers. 

Mines  de  plomb  et  de  zinc.  —  Aucune  mine  n^est  encore  entrée 
dans  la  période  d'exploitation  régulière.  Les  mines  du  Lanrlom  ne 
semblent  plus  contenir  que  des  minerais  de  plomb  pauvres  ;  eUes 
seraient,  par  contre,  riches  en  calamine. 

Mines  de  fer,  —  L'absence  de  la  houille  ne  permet  d*exploittt' 
que  les  mines  de  fer  placées  dans  des  conditions  exceptiooneOes 
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de  qualité  et  de  situation.  Le  riclie  amas  de  Sériphos  à  donné  lieu 
à  un  commencement  d'exploitation  :  37.500  tonnes  de  minerai  ont 
été  exportées  en  Angleterre  en  187a. 

Fer  chromé.  —  Le  seul  gisement  important  paraît  être  celui  de 
l'Eubée,  où  Ton  extrait  annuellement  i.65o  tonnes  environ  valant 
1 8b.  000  drachmes.  Le  fer  chromé  7  forme  des  nids  irréguliers 
dans  la  serpentine. 

Le  cuivre  fie  manganèse  et  le  nickel  n^ont  encore  donné  lieu  & 
aucune  exploitation  sérieuse. 

Lignite.—  Les  gisements  principaux  sont  ceux  deKouml  (Eubéej 
et  d'Oropos,  près  de  Thèbes.  Koumi  ne  produit  encore  qu'environ 
6.000  tonnes,  Oropos  i.5oo  tonnes  par  année. 

Soufre.  —  Llle  de  Milos  produit  annuellement  97.600  tonnes  de 
soufre,  valant  110.000  drachmes,  et  i6.5oo  tonnes  de  terre  sulfu- 
reuse valant  6.000  drachmes. 

Parmi  les  minières  (?),  il  y  a  lieu  de  citer  les  exploitations  de 
pouzzolane  kSSLntorin  {'Ay.doo  tonnes  valant  33o.ooo  drachmes], 
de  magnésite,  dans  le  nord  de  TËubée  (6.aoo  tonnes  valant 
35.000  drachmes),  de  Kômolite  (terre  à  foulon),  de  nie  Kimolos 
(valeur  7.550  drachmes);  parmi  les  carrières,  celles  depav^jet 
de  pierres  à  bâtir  (3o.ooo"*'  valant  90.000  drachmes),  et  celles  de 
marbre  (1.000*'  valant  100.000  drachmes). 

La  valciur  totale  des  produits  des  mines,  minières,  carrières  et 
salines  ne  dépasse  pas  a.3i 3.000  drachmes. 

Les  usines  à  plomb  duLaurium  ont  produit  Jusqu'à  10.000  tonnes 
par  année,  valant  de  /i7o  à  Z175  drachmes  par  tonne.  On  sait  qu'on 
retire  ce  plomb  des  scories  anciennes.  Depuis  que  les  établisse- 
ments du  Laurium  ont  passé  entre  les  mains  d*une  nouvelle  so- 
ciété (1873),  la  production  semble  avoir  un  peu  diminué,  mais  la 
valeur  aurait  augmenté,  à  cause  de  la  teneur  en  argent,  plus  forte 
dans  le  plomb  extrait  des  ekvolades  (résidus  de  lavages  anciens), 
que  dans  celui  retiré  des  scories.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  valeur  des 
produits  des  usines  du  Laurium  remporte  encore  de  beaucoup 
sur  celle  des  produits  des  mines  du  reste  de  la  Grèce. 

{fraduit  par  extraits^  par  M.  H.  Kuss,  ingénieur  des  mines, 
d'un  article  de  M.  Nasse  ,  dans  le  «  Zeitschrift  fur  das 
Berg,  HQtten  und  Salinenwesen  im  preussischen Staate  », 
tome  XXV,  p.  669.) 
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Circonstances. 


L'accident  8*est  produit  le  second  jour  de  la  mise 
en  marche.  On  avait  alimenté  la  chaudière  10  mi- 
nâtes auparavant;  le  tube  indicateur  indiquait?  à 
8  centimètres  d'eau  au-dessus  du  niveas  normal, 
et  le  manomètre  marquait  3  à  3  Vt  atmosphères. 

La  porte  du  foyer  ayant  été  ouverte  pour  le  net- 
tovace  de  la  grille,  le  tube  intérieur  de  droite  se 
dMhira  sur  toute  sa  longueur,  suivant  quatre  de 
ses  génératrices,  dont  deux  situées  dans  le  plan 
diamétral  vertical  et  deux  dans  le  plan  diamétral 
horizontal.  Ces  bandes  se  sont  aplaties  et  repliées 
les  unes  sur  les  autres  verticalement.  La  chaudière 
est  restée  intacte  ;  mais  elle  a  glissé  sur  son  assise 
d'ane  trentaine  de  centimètres  et  a  tourné  sur 
elle-même  d'environ  i/e  de  tour,  en  relevant  le  tube 
détnrit.  L'eau  et  la  vapeur  ontjailli  à  ^mètres  de 
là  jusqu'au  second  étage  d'une  maison  voisine. 

Huit  chaudières  étaient  en  marche  sous  la  con- 
duite de  deux  chauffeurs.  Le  chauffeur  qui  avait 
dans  son  service  la  chaudière  n"  3,  celle  qui  a  fait 
explosion,  avait  ouvert  la  vanne  d'alimentation 
et,  persttulé  que  l'alimentation  se  faisait  réguliè- 
rement, il  s'occupait  à  amener  le  combustible 
sur  Paire  du  chauffage. 

La  vanne  étai  t  ouverte  depuis  ÎO  minutes  environ 
lorsque  l'attention  du  chauffeur  ftit  attirée  par  un 
bnùssementsec et  de  courte  durée,  accompagné 
d'un  léger  jet  de  vapeur  dans  le  cendrier  et  suivi, 
après  quelque  temps.d*un  second  bruissementplus 
fort  et  d'un  nouveau  jet  de  vapeur  plus  abondant. 
Il  prit  la  fuite,  ainsi  que  son  compagnon,  et  à  peine 
8*etaient-il8  éloignés  que  la  chaudière  se  déchira 
en  deux  tronçons  a  la  troisième  rivure  transversale 
comptée  de  1  avant.  Le  tronçon  antérieur,  d'envi- 
ron â*  60  de  longueur,  fut  projeté  à  4  ou  5  mètres 
de  distance  et  vint  s'appuyer,  dans  une  position 
à  peu  près  verticale,  contre  le  bâtiment  aes  ma- 
cmes;  la  tôle  du  foyer  était  déchirée  et  par- 
tiellement développée.  Le  reste  de  la  chaudière 
n'aurait  subi  qu'un  mouvement  de  recul  qui  avait 
suffi  pour  briser  une  partie  de  la  tuyauterie. 

L'examen  des  deux  tronçons  a  prouvé  que  le 
générateur  a  subi  une  dilatation  anormale.  On  a 
constaté,  par  les  traces  laissées  sur  le  fer,  qu'il 
restait  à  peine  8  centimètres  d'eau  dans  la  chau- 
dière au  moment  de  l'explosion  ;  on  voyait,  par 
l'aspect  et  la  couleur  de  la  tôle  déchirée,  que 
cette  tôle  avait  rougi. 

Le  6  octobre,  vers  i  heures  et  demie  du  matin, 
au  moment  où  on  se  préparait  à  faire  marcher  la 
machine,  survint  une  explosion  foudrovante. 

La  chaudière  fut  brisée  en  douze  pièces  dont 
plusieurs  furent  projetées  à  de  grandes  distan- 
ces ;  le  bâtiment  de  fa  fonderie  a  été  détruit. 


Suites. 


Le  chauffeur 
a  été  griève- 
ment brûlé  À  la 
figure,  au  côté 
droit  et  aux 
bras,  et  lancé 
à  5  ou  6  mètres 
de  distance.' 
Une  partie  des 
maçonneries 
et  la  devanture 
de  la  chambre 
de  la  chaudiè- 
re ont  été  ar- 
rachées. 


11  n*y  a  eu 
que  des  dégftts 
matériels  peu 
importants. 


Causes  présumées. 


Amincissement  de 
plusieurs  tôles  et  mau- 
vaise qualité  de  l'une 
d'elles 

L'absence  d'arma- 
ture de  consolidation 
du  tube  a  probable- 
ment favorisé  la  pro 
duction  de  l'accident. 


Un  ouvrier  a 
été  tué. 

Le   proprié 
taire  et  un  se 
cond     ouvrier 
ont  été  blessés 
lis  sont  guéris 
de  leurs  bles- 
sures. 


Hhnque  d*eau  dans 
la  chaudière. 


Cause  directe  diffi 
elle  à  préciser  :  on  doit 
toutefois  noter  que  la 
chaudière  était  assez 
détériorée  ;  les  tôles  du 
foyer  étaient  plus  ou 
moins  amincies  et,  en 
certains  endroits,  nota- 
blement corrodées  et 
présentant  un  dédouble- 
ment dans  l'épaisseur. 
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STATISTIQUE  DE  LlHDDSTRIE  ■IHÉRALE  »E  LA  BELUtOB 

POUR    LES    AlflfÉES   1876  BT    1876. 


HOUILLE. 


des  mines,  j  injctives. 


Nombre 

Superficie  moyenne  des  concessions  (hectares).  .  .  . 

{En  activité 
En  réserve 
En  construction  
Total 

Profondeur  moyenne  des  étages  inférieurs  d'exploi- 
tation actifs 

Nombre  des  machines  à  vapeur 

Force  en  chevaux 

Nombre    des    ou -(*  ""»*''«'"•• 

vriers ) 


A  la  surface. 
Ensemble. . 


c»i»s^  »,<v»<.n  /  A  l'intérieur..  . 

Salaire  moyen. .  .. .  ^  ,a  gurface.  . 

i  Totale  (tonnes). 

D~^../.i{/.n               '  Valeur  (francs). 
Production p„  ^^^^  ^^^^ 

\  Par  ouvrier. .  . 
Prix  moyen  de  la  tonne 


Prix  de  revient  de 
la  tonne 


Frais  ordinaires  d'exploitation. 
Dépenses  extraordinaires. .  .  . 
Dépense  totale 


175 

105 
513,85 

3» 
88 
S9 

463 

350 

1.683 

92.313 

%i.T9i 

i5.988 

H0.7M 

4M8 

4,76 

15.011.331 

329.810.1» 

46.619 

1351/8 

15.31 

li,44 

2,01 

14.45 


1» 

5is,ie 

3K 


454 
340 


1«.5IS 

2.T» 
14.339.578 
194.1f8.<S3 
K8» 

las 

13JSS 
11,40 
\M 
13^ 


La  production  des  houillères  belges  a  atteint  son  chiffre  le  plus 
élevé  en  1873»  elle  montait  alors  à  15.778.A01  tonnes,  d^une  valeur 
totale  de  357.657.630  francs.  La  valeur  correspondante  de  la  toone 
qui  était  de  iS^Sa»  en  1872,  s'était  élevée  brusquementà  al^4o  en 
en  1873,  à  la  faveur  de  la  crise  houillère.  Dès  Tannée  suivante,  le 
prix  de  la  tonne  de  houille  redescendait  à  i&^k^^  tandis  que  la 
production,  tout  en  décroissant,  se  maintenait  à  un  chiffre  éievé 
(i/k.669.039  tonnes). 

La  production  s*est  un  peu  abaissée,  en  1876.  Elle  s*est  répartie 
de  la  façon  suivante  : 

tonnes. 
Hainaut 10.486.060 

Liège 3.367.943 

Namur 474.975 


Total. 


14.329.875 
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Ijes  bénéfices  exorbitants  qu'ont  fait  les  propriétaires  des  char- 
bonnages, en  1879  et  surtout  en  1873,  ont  été  suivis  déportes 
considérables  qui  ont  affecté,  en  1876,  plus  de  la  moitié  des  con- 
cessions, ainsi  qu'il  ressort  du  tableau  ci-dessous,  comprenant  les 
six  dernières  années  : 


H 

•fia 

as 


1871 
1872 
1S73 
1874 
1875 
1876 


RESULTATS  DE  L'EXPLOITATION  DES  MINES  DE  HOUILLE. 

BÉNéFICE  NET 


MINES  EN  GAIN. 


Nombre. 


106 
128 
142 
111 
lOi 
S4 


Béoéftce. 


francs. 
i7.114.65S 
37.633.206 
96.997.695 
31.529.390 
i3.6ii.5i0 
14.245.ii9 


MINES  EN  PERTE. 


Nombre. 


franes. 
62 
39 
36 
68 
71 
96 


Déficit. 


francs. 
2.824.575 
2.104.344 
3.502.798 
8.567.125 
10.748.232 
10.487.380 


général. 


francs. 
14.290.060 
^.528.864 
93.494.897 
22.962.265 
12.896.308 

3.757.839 


par 
tonne. 


francs. 
1.04 
2,27 
5,93 
1,56 
0,86 
0.26 


BÉNéFICE  NET 


par  pnits 
actif. 


francs. 
46.396 
112.079 
294.936 
72.436 
40.051 
12.2U8 


par 
ouvrier. 


francs. 
152 
360 
866 
209 
116 
3i 


On  trouve  la  cause  de  cette  situation  critique  dans  Taugmenta- 
tion  subite  des  quantités  de  charbons  étrangers  importés  en  Bel- 
gique, depuis  1875,  comme  le  montre  le  tableau  suivant,  pour  la 
même  période  : 

Production,  importation  et  consommation  indigène 

en  combustibles  minéraux. 


s 


5 


1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 


IMPORTATION. 


Honllle. 


tonnes. 
200.7B9 
210.829 
671.836 
454.869 
704.178 
805.580 


Goke. 


tonnes. 
3.193 
8.041 

24.312 
8.790 

20.262 

26.716 


Ensem- 
ble. 


tonnes. 
205.350 
222.316 
706.567 
467.420 
733.123 
843.746 


PRODUC- 
TION 

et 
importa- 
tion. 


tonnes. 
13.938.526 
15.881.264 
16.484.968 
15.136.449 
15.744.45-1 
15.173.324 


EXPORTATION. 


Houille. 


tonnes. 
3.678  044 
4.608.016 
4.157.903 
3.902.385 
4.063.960 
3.828.482 


Goke. 


tonnes. 
508.180 
749.072 
8(H.820 
599.020 
645.787 
571.123 


Ensem- 
ble (1). 


tonnes. 
4.403.995 
5.678.119 
5.303  360 
4.758.127 
4.986.512 
4.644.372 


CONSOM- 
MATION 

et  Stock 

ou 
provision 
indigène. 


tonnes. 

9.534.531 
10.203.1-15 
11.181.608 
10.378.322 
10.757.942 
10.538.952 


(1)  La  conversion  du  coke  en  houille  a  été  faite  à  raison  du  rendement  de 
70  kilog.  de  coke  pour  100  kilog.  de  houille. 

Ce  sont  les  bouilles  anglaises  et  prussiennes  qui  ont  été  princi- 
palement importées  en  Belgique.  Il  a  suffi  d'en  introduire  des 
quantités  modérées,  et  de  les  livrer  à  bas  prix,  pour  déterminer  la 
dépréciation  des  combustibles  indigènes. 


Sgi  0IILUETIH. 

Voici  le  déUfl  des  importations  poar  187$: 


PROVENANCE. 


Prusse.  

Pays-Bas 

Angleterre 

France 

Autres  proTenaaces. . 

Total 


COMBUSTIBLES  IMPORTÉS. 


tonnes. 

dÛ».806 

1.312 

434.357 

10 


813.746 


1 


L'exportation  a  été  de  àMU^y^  tonnes;  elle  a  en  lieu,  poor  il 
pins  grande  partie,  en  France  {k^M.SSo  tonnes}. 


MIHES  MÉTALLIFÈRES. 


Nombre  des  sièges  d*exploitaUon  en  activité 
Machines  à  vapeur.  .  .  {  ^°^1i,  ih\,Vi^: 

i  A  intérieur , 

Nombre  des  ouvriers. .  |  A  la  surface.   .  .  .  . 

'  Ensemble 

Salaire  annuel  moyen,  j  ^  {^^^^l;  ;  ;  ;  ' 


48 
53 
4.1» 
1.4^ 
1.418 
2.9tt 

m 


S 
4.191 

un 

iTSI 

en 


Production  des  mines  concédéM. 


DÉSI6NATION  DES  MINERAIS. 


Fer  lavé 

Plomb 

Calamine.  .  .  . 

Blende 

Pyrites  de  fer.  . 

Totaux 


Poids. 


toaoes. 
23  896 
10.567 
23.754 
18.750 
30.747 


107.714 


Valeur. 


fraoet. 

130.206 
2.004.862 
'1.454.715 
1.422.730 

807.157 


5.819.670 
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L'captoltedop  des  mines  méCallirères  s' en  liea  prindfMtoBeirt 
dans  la  proriaoe  de  Uége^  d*où  Ton  a  extrait,  ea  1876  : 

»  tsnnues. 

Minerais  de  fer  lavé 14.460 

—       de  plomb 6.902 

Calamine 15.974 

Blende *. 21.739 

Pyrite»  de  fer 8.963 

Total 68.05g 


La  province  de  Namnr  a  fourni  5.53o  tonnes  de  minerai  de 
plomb  et  ia.5A5  tonnes  de  pyrites  de  fer.  On  n'a  tiré  des  mines 
du  Luxembourg,  que  3.060  tonnes  de  pyrites.  Aucune  mine  mé- 
tallifère n*a  été  exploitée  dans  le  Hainaut. 

En  1873,  la  production  totale  de  ces  divers  minerais  s'était  éle- 
vée, pourla  Belgique,  à  163.969  tonnes  d^une  valeur  de  7.136.367  fr. 
Le  minerai  de  fer  y  entrait  pour  64^i3  tonnes.  Depuis  lors,  l'ex- 
ploitation s'est  restreinte  cliaque  année,  sauf  pour  la  blende. 


MINIÈRES  DE  FER. 

Les  minerais  de  fer  ont  été  en  outre  et  surtout  exploités  libre- 
Bent,  dans  ds  communes,  en  1876;  dans  Ai  communes,  en  1876. 


MINIÈRES. 


Nombre  des  sièges  d'exploitation.  *  soïtenSM'^' 
MacUnes  à  vapeur  d'extraction,    ^^«mbre. 

—               d'épuisement. 
Ouvriers. 


Force  en  chevaux. .  . 

Nombre 

Force  en  chevaux.  .  . 

Nombre 

Salaire  annuel  moyen. 


ANNÉES. 

1875. 

i87t. 

78 

45 

2i5 

147 

23 

18 

253 

211 

31 

27 

611 

539    ' 

1.984 

1.454 

927 

831 

L'exploitation  des  minières  a  été  de  moins  en  moins  active  de- 
puis 1873.  Pour  permettre  d'en  juger,  nous  indiquons  ci-dessous 
la  production  pendant  la  période  quinquennale  1873-1876  : 


' 
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1872 
1873 
1874 
1875 
1876 


MINERAI  BRUT. 


Tonnes. 


856..%6 
926.871 
647.894 
418.907 
310.852 


Yâlenr 
en  francs. 


6.451.6U 
6.874.535 
4.628.623 
3.118.152 
2.268.484 


MINERAI  LAVÉ. 


Tonnes. 


6^.168 
740.902 
500.820 
341.148 
254.746 


Valeur 
en  franes. 


6.942.289 
7.512.172 
5.010.668 
3.292.913 
2.381.354 


PRODUCTION  TOTALE 


des  mines 

et 

deamimères, 

entonnes. 


749.781 
777.252 
527.050 
365.0U 
269.206 


cafruci 
di 
talé. 


7.39(Ue 
7.8S1JB; 
5.i7im 


USINES  MÉTALLURGIQUES. 


lo  Haatfl-lonmeaiiz. 


Nombre  des  hauts-fourneaux  actifs. 
—  —       inactifa. . 


Machines  à  vapeur.   , 
Nombre  des  ouvriers. 


Au  coke 

,  Au  bois 

Au  coke 

Au  bois 

Nombre 

Force  en  chevaux. 


AXNEES. 

1871. 

41 

1 

1 

30 

3D 

2 

235 

W 

8.780 

$i9l 

4.078 

ZM 

Produits  des  hauts- fourneaux. 


PRODUITS. 


Ponte  de  moulage. 
Fonte  d'affinage..  , 


Production  et  valeur  totales. .  . 


1875. 


Poids. 


tonnes. 

63130 

478.675 


541.805 


Prix 
moyen. 


francs. 

89,48 
73,17 


40.775.742 


1S7I. 


Poids. 


tonnes. 

48.490 

442.068 


490.906 


fnDCs. 
T3.ÎT 

33.131-^ 


En  1873,  année  de  grande  prospérité,  la  production  de  la  fitfts 
8*était  élevée  à  655.565  tonnes,  valant  65.Aao.58o  fraocSi 
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2o  Fabricpies  de  fer  proprement  dites. 


CONSISTANCE  DES  USINES. 


Nombre  des  usines 

Foyers  d*affinerie  au  charbon  de  bois 

Fours  à  puddler 

Fours  à  réchauffer 

Marteaux  et  martinets 

Trains  de  laminoir 

Machines  à  Tapeur { poree'^i  chevaux: 

Ouvriers 


ANNÉES. 


187S. 


187i. 


5i 

55 

7 

7  • 

676 

806 

289 

342 

122 

121 

228 

280 

592 

604 

16.404 

17.211 

14.151 

13.008 

La  production  &  été  la  suivante  : 

POIDS.  VALEUR. 

tonnes.  francs. 

r^  A  u    At  ^      ««  r-.            /  En  1875.  .  .  .     436.440  89.886.188 

Produits  divers  en  fer ^  g^  ^g^g d&dASè  71.868.640 

En  1873,  elle  s'élevait  à  603.377  tonnes,  valant  i3i||.A8i.36i  fr. 

30  Usines  à  ouvrer  le  fer. 


CONSISTANCE  DES  USINES. 


Nombre  des  usines 

Fours  à'  réverbère 

Fours  à  réchauffer 

Martinets  et  pilons.  .  .  .  ^ 

Landnoirs 

Machines  à  vapeur. .  {  ^^^^^  ^^  'chevaux! 

Ouvriers 


57 
37 

146 
53 
23 
41 

58^i 
1.026 


56 

35 

166 

49 

30 

13 

172 

979 


Production. 


POIDS.  VALEUR. 

tonnes.  francs. 

En  1875 20.440  7.724.842 

En  1876 17.076  5.738.620 


C'est  en  1871  que  les  chiffres  les  plus  élevés  ont  été  atteints, 
tavolr  :  ZZ.iàS  tonnes  de  fer  ouvré»  d'une  valeur  de  10.853.997  fr. 


40  Aciéries. 

La  Belgique  ne^  possède  que  trois  aciéries,  situées  dans  la  pro- 
vince de  Liège.  Ces  usines  sont  très-Importantes;  elles  ont  occupé 
1.672  ouvriers  en  18769  i.56Aen  1876. 


La  prodaction  dea  aciers  s'est  accrae  d'une  manière  extrêne- 
ment  remarquable,  en  Belgique,  depuis  dix  ans,  comme  l'ûidîqoB 
le  tableau  ci-dessous  : 


AHNEES. 


1867 
1868 
1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 


ACIE^  PRODUIT. 


1833 

2.510 

5.420 

9.563 

8.900 

15.2S4 

19.056 

20  953 

47.200 

75.258 


VALBCR. 


1.141.195 

2.190.060 
2.427 J57 
3.f7»j000 

8.968000 
14.124.000 
15.611.283 
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du  plomb,  du  cuiyre  et  du  linc. 


PRODUCTION. 


Plomb. 
Cuivre.. 
Zinc.  . 


Totaux. 


1875. 


Poids. 


tonnes. 
7.459 
2.615 

73.436 


83.510 


Valeur. 


francs. 

3.964.027 

6.470.900 

43.852.790 

5i.287.717 


1871. 


Poids. 


tonnes. 
7.275 
2.592 

70.309 


Yakv. 


înacL 


6.1713» 
40.13S.176 


80.236     30.20114»  [ 


Depuis  dix  ans,  la  production  du  plomb  a  diminué  d'environ 
un  tiers,  tandis  que  celle  du  cuivre  et  surtout  celle  du  sine  ont 
augmenté.  En  1867,  ao  usines  à  zinc  (une  de  moins  qa*en  1976), 
avaient  produit  54*960  tonnes,  d^uue  valedr  de  39.621. 5&4  fnscs. 


ACCIDENTS. 


La  statistique  belge  confond  les  accidents  arrivés  dan»  les  mines 
de  houille,  les  mines  métalliques  et  les  minières. 


Nombre  total  des  victimes 

—         des  ouvriers  occupés 

4  «ecidenlB. 

Par  1.000  ouvriers  nombre  des]  JJ||f®**  ; 

(  victimes. 


1875. 

18». 

441 
115.030 

» 
7 

M 
38 

216 
111791 

m 
i 

17 
il 
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eanses  des  accidents  oDt  été  reicYées  arec  soin  ;  en  YOici  le 
flétail  pour  1876  : 


NATURE   DBS  ACCIDENTS. 


Dans    (  ^^  ^^^  appareils  d'extraction. 

les  Duit«î  { P*"*  ^®*  échelles 

,     ^     '  '  par  des  causes  diverses.  .  .  . 
Eboulements,  chutes  de  pierres,  etc.  .  . 

Grisou 

Inondations ..^ 

Emploi  de  la  poudre. 

Causes  diverses 

Totaux 


{Extrait  par  M.  Keller,  ingénieur  des  mines,  de  la  Statis- 
tique des  industries  minières  et  métallurgiques  et  des 
carrières,  dressée  par  MM.  Jocbams,  inspecteur  général 
des  mines  et  Witmeur,  ingénieur  des  mines,  aitactié  an 
ministère  des  travaux  publics  de  Belgique.) 


NOIUilB 

NOMBRE  DE  VICTIMES. 

d'aecidents. 

Blessés. 

Tués. 

23 

4 

20 

6 

1 

5 

31 

5 

32 

69 

11 

64 

5 

7 

2 

» 

» 

M 

il     ■ 

10 

5 

78 

11 

69 

2S 

49 

197 

SOTE  SUR  L'EXPL08191I  DE  fiRlSOU  DE   DLAHTTHS  (iCOSSE). 
Par  M.  Ed.  SAUVAGE,  ingénieiir  des  raines. 


Le  as  octobre  1877^  ^^^^  9  heures  du  nuttin,  une  explosion  de 
grisou  faisait  307  victimes  dans  ta  houillère  de  Blantyre  »  en 
Ecosse.  C'est  de  beaucoup  la  plus  terrible  des  catastrophes  surve- 
nues dans  les  mines  de  ce  pays;  Texplosion  de  Nitshill,  en  i85i, 
où  périrent  61  personnes,  était  jiisqu^alors  la  plus  grave.  MM.  les 
inspecteurs  des  mines  Moore,  Wales  et  Willis  ont  rédigé  on  rap- 
port sur  cet  accident  :  j'en  ai  extrait  les  détails  qui  suivent.  Ce 
rapport  décrit  d'abord  la  situation  de  la  houil>ère,  les  méthodes 
^explication  suivies^  la  ventilation  de  la  mine,  puis  Taccident 
néme  et  les  travaux  de  reclierche  et  do  sauvetage;  enfin  les 
auteurs  discutent  les  eanses  de  rexpioaion*  Je  suivrai  le  même 
ordre  dans  cette  note. 

La  mine  d^  Blantyre  fait  partie  d'un  groupe  de  houillères  récem- 
ment ouvertes  antour  de  lu  station  ouest  de  Hamilton,  dans  les 
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couches  les  plus  profondes  (parmi  celles  qui  sont  exploitées 
lement)  du  bassin  du  comté  de  Lanark.  Ces  couches  sont  ao 
nombre  de  trois,  savoir,  en  commençant  par  la  plus  élevée  : 

La  couche  d*£//  Ceal,  épaisse  de 3"*,13 

La  couche  de  Mai»  Coalf  épaisse  de 1*^35 

La  couche  de  SpUnt  Coaly  épaisse  de 1",70 

Leur  inclinaison  est  très-faible,  de  U  degrés  environ. 

La  houillère  comprend  cinq  puits  : 

Le  puits  n"  i,  rectangulaire,  de  7°',3o  sur  s",A5,  sertàTex- 
ploitation  de  la  couche  ûlEU  Coal^  à  la  profondeur  de  219  inètreset 
de  celle  de  Main  Coal,  à  la  profondeur  de  sôy  mètres. 

Le  puits  n*  2,  de  ^",90  sur  2",/i5,  sert  à  Texploitation  du  Sp&u 
Coal,  à  la  profondeur  de  238  mètres. 

Les  puits  n*'  5  et  â,  de  7"',3o  sur  2",à5,  servent  à  rexploitttkm 
de  la  même  couche,  aux  profondeurs  de  283  mètres  et  ak^  mètres. 

Enfin  le  puits  n»  5,  circulaire,  de  3*,o5  de  diamètre,  et  de 
252  mètres  de  profondeur  jusqu'au  Splint  Coal^  sert  exclusiveaieac 
à  Taérage.  L*air,  entrant  par  les  puits  n**  1,2  et  3,  sort  parce 
puits.  Les  travaux  desservis  par  le  puits  n*  U  sont  complètement 
indépendants  de  tous  les  autres. 

Les  puits  n"^  1  et  2  ont  été  ouverts  en  1872,  le  puits  n*  5  en  1976, 
et  les  n~  3  et  4  en  1877. 

Quant  à  la  situation  respective  de  ces  différents  puits,  si  nous 
prenons  le  n»  2  comme  centre,  nous  trouverons len*  3  Ù621  mètres 
de  distance  (en  projection  horizontale),  en  descendant  suivant  la 
ligne  de  plus  grande  pente  des  couches,  c'est-à-dire  vers  Test; 
nous  rencontrerons,  à  moitié  chemin,  len'i  (sur  le  plan  sealemeot 
puisqu'il  n'atteint  pas  le  Splint  Coal).  Le  WU  est  à  1 .200  mètres  an 
nord  du  n"*  2  ;  enfin  le  n"*  3  en  est  à  27  mèâres. 

L'exploitation  commencée  en  1872,  a  produit,  jusqn^à  présent, 
880.000  tonnes  de  houille.  Les  ;  travaux  occupent  une  surfaœ  de 
220  hectares  dans  VEUCoal,  de  26  hectares  dans  le  Main  Coal  et 
de  57  hectares  dans  le  Splint  CoaL 

Les  galeries  ouvertes  dans  ces  trois  couches  communiquent 
entre  elles  par  ,des  puits  intérieurs. 

L'exploitation  se  fait  par  galeries  et  piliers  et  par  grandes 
iailles  avec  remblais  (long  wall);  cette  dernière  méthode  est 
employée  dans  le  Main  Coal  (la  plus  mince  des  trois  couches),  et 
dans  quelques  parties  de  VEll  CoaL  Dans  le  Splini  Co^,  qu'on 
exploite  uniquement  par  galeries  et  piliers,  les  piliers  ont  6  naètres 
de  côté  et  les  galeries  3",6o  de  largeur.  On  enlève  ainsi,  pendant 
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le  traçage,  3o  p.  100  environ  de  la  masse;  restent  70  p.  100  à 
extraire  plus  tard  par  dépilage.  Au  toit  des  galeries  on  laisse  une 
planche  de  charbon  de  o*,5o  d'épaisseur,  afin  de  soutenir  les  roches 
ébouleuses  qui  recouvrent  la  houille. 

rappellerai  l'attention  sur  le  fait  qu*il  7  a  très-peu  d'eau  dans 
la  mine  et  seulement  le  long  des  parois  des  puits.  Il  n'y  a  pas  de 
pompe  d*épuisement,  des  bennes  k  eau  manœuvrèes  par  les  ma- 
chines d*extractlon  suflOsent  largement.  En  particulier  la  couche 
de  Splint  Coal  est  parfaitement  sèche. 

La  ventilation  se  fait  au  moyen  d*un  foyer  installé  au  bas  du 
puits  n*  5  ;  ce  foyer  est  composé  de  5  grilles,  chacuue  de  a",! 3  sur 
i",2a,^mais  dontdeuz  seulement  servent  à  la  fois.  Le  feu,  entretenu 
jour  et  nuit,  appelle  eùviron  3.000  mètres  cubes  d*air  par  minute, 
moyennant  une  consommation  de  5  tonnes  de  houille  par  2U  heu- 
res. Cette  quantité  totale  d*air  se  compose  (ou  du  moins  se  com- 
posait au  moment  de  Taccident)  des  divers  courants  dont  Ténu- 
mération  suit  : 

1*  i.ûoo  mètres  cubes  descendant  par  le  puits  n*  1  et  ventilant 
les  travaux  des  couches  (TEU  et  de  Main  Coai^  puis  arrivant  au  puits 
de  retour  par  un  puits  intérieur  et  une  galerie  dans  le  Splint  Coal; 

3*  760  à  85o  mètres  cubes  descendant  par  le  puits  n»  a  dans  le 
Splint  Coal  et  se  divisant  en  deux  :  un  courant  de  A5oàôÔo  mètres 
cubes,  se  dirigeant  vers  le  nord  en  ventilant  des  chantiers,  puis 
revenant  au  puits  n**  5,  le  long  des  fronts  de  taille  les  plus  élevés, 
et  un  autre  courant,  de  3oo  mètres  cubes,  suivant  une  galerie  de 
niveau  vers  le  sud,  puis  revenant  vers  les  fronts  de  taille; 

5*  730  mètres  cubes  descendant  par  le  puits  n**  5  et  se  divisant 
également  en  deux  courants^  dont  l'un  ventilant  tous  les  chantiers 
situés  au  nord  du  puits  et  Tautre  tous  ceux  situés  au  midi.  Ces 
deux  courants  se  réuniss^t  et  passent  alors  dans  les  travaux  du 
puits  n*  9  ;  là  ils  se  divisent  de  nouveau  en  deux  branches,  l'une, 
de  380  mètres  cubes,  ventilant  les  travaux  situés  au  nord-est  du 
puits»  puis  aboutissant  au  puits  de  retour,  et  Tautre,  de/iiôo  mètres 
cubes,  ventilant  les  chantiers  au  sud-ouest  du  puits  et  se  réunissant 
au  courant  de  ventilation  des  chantiers  au  sud  du  môme  puits  pour 
arriver  au  puits  n*  3. 

Le  tableau  suivant  donne  la  longueur  des  chemins  parcourus  par 
les  divers  courants  dans  le  Splint  Coal  : 

PUITS  N*  8. 

Courant  sud  (365  met.  c),  pour  50  hommes 2.070  m&t. 

Courant  nord  (365  met  c),  pour  50  hommes 1310   — 
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PUITS  N«  2. 

Gourant  du  sud-ouest,  450  mètres  cubes  pour  90  hommes,  y 
compris  la  distance  moyenne  parcourue  parce  cooraotdans 

les  travaux  du  puits  n*  3. .  .  , 7. 

Courant  du  nord-est,  280  mètres  cubes  pour  20  hommes.  .  •  3. 

Courant  du  sud,  300  mètres  cubes  pour  25  hommes i.680   — 

Courant  du  nord,  450  à  550  mètres  cubes  pour  25  hommes.  3.31D   — 

Des  cloisons  en  briques  et  chaux  ou  en  planches  de  sapin  lors- 
qu'elles ne  sont  que  provisoires,  dirigent  le  courant  d*aJr;  eQes 
ramènent  tout  le  long  des  fronts  de  taille,  les  galeries  sitoées  ea 
arrière  des  fronts  de  taille  n'étant  aérées  que  par  diffusion  à  travers 
les  interstices  des  planches  des  cloisons. 

Dans  presque  tous  les  chantiers,  sauf  quelques-uns  du  {muIsd**, 
on  se  servait  de  lampes  k  feu  nu  et  Ton  faisait  usage  de  posdre. 
Avant  la  descente  des  ouvriers,  des  surveillants  (/crem^n)  visfUient 
les  chantiers.  Le  jour  de  Paccident,  les  firemen,  desceodas  i 
h\tio^  avaient  déclaré  aux  ouvriers,  qui  arrivèrent  k  partir  de 
5^.  1/2,  que  tout  était  en  bon  ordre,  soit  qu'il  n'y  eût  de  grisoo 
nulle  part,  soit  quMls  eussent  fait  négligemment  leur  inspection  : 
deux  de  ces  hommes,  qui  vivent  encore,  ajant  eu  la  chance  de 
remonter  quelques  minutes  avant  Toxplosion,  déclarent  égalesieat 
ne  pas  avoir  vu  de  gaz. 

Les  effets  de  Texplosion  à  la  surface  du  sol  furent  les  suivants  : 
un  violent  .courant  d'air,  accompagné  de  flamme  et  de  sapeur,! 
s'échappa  du  puits  n**  3  et  dura  plus  d'une  minute;  une  colonne 
de  fumée  s'échappa  du  puits  de  retour,  et  un  léger  courant  d'air 
du  puits  n^  3  (*j.  Au  puits  n"*  1  on  n'observa  rien  :  les  ouvriers  qui 
étaient  dans  les  travaux  de  ce  puits  (ouverts  dans  lesdeux  couches 
supérieures  de  charbon}  ressentirent  une  légère  commotion  et 
remontèrent  aussitôt  Le  directeur  de  la  mine,  qui  était  occapft 
avec  quelques  ouvriers  à  ajuster  une  cage  à  la  bouche  ds  puiti 
n"  3,  fut  brûlé  par  la  flamme,  tandis  que  des  ouvriers  fursot  reft> 
versés.  La  fumée  fut  visible  au-dessus  des  puits  pendant  ^osleuit 
minutes,  et  cette  vue  fit  accourir  des  mineurs  qui  se  troufaieit| 
dans  le  voisinage. 

Il  y  avait  alors  a33  hommes  dans  les  travaux  des  puits  n**  s  éL^ 
27  hommes  sortirent  immédiatement,  ramenant  7  cadavres  troavéi 


(*)  D'après  le  rapport  des, inspecteurs^  ao  témoin  oculaire  dèdaie 
«Yoir  vu  use  colonne  de  fumée  sortir  de  ce  puits. 


anprèfl  de  raccrochage  du  poUa  n*  s  (*).  €e  p«iti  n'avait  pas  aoa^ 
fert  et  les  cages  y  voyageaient  sans  entrave.  Dana  le  pulte  o*  3« 
au  contraire,  les  c^ges  ne  pouvaleni  plua  foncUoiioers  eo  j  des- 
ceodant  à  TaiUe  d'uoe  benne,  on  \e  trouva  obatrué  par  dea  déMi 
jt  s54  m^ûrea  de  profondeor.  L*air  traversait  néanmoins  ces  débris 
mi  noBtinualt  à  desoendre  dans  la  mine,  et  l'on  entendait  des  voii 
partant  du  (bnd  du  puits.  On  reconnut  plus  tard  que  ces  débria, 
coortpoaéa  en  grande  partie  des  boisages  du.  puits,  avaient  une 
épaisseur  d'environ  96  mètres;  il  n*eûtdonc  paa  été  possible  de 
rétablir  immédiatement  un  passage  de  ce  côté» 

Ptusieurs  explorateurs,  parmi  lesquels  M.  Tinspecteur  Moore, 
descendirent  par  le  puits  n*  »  et  s  avancèrent  vers  le  sud  :  mais 
ils  furent  vite  arrétèi  par  des  éboutements  et  par  le  manque  d'air 
fespirable  :  ils  trouvèrent  quelques  cadavres  près  du  puits.  La 
galerie  inclinée  qui  conduisait  vers  le  puits  n*  8  éuft  remplie  de 
gas  irrespirables,  mais  elle  ne  paraissait  être  obstruée  par  aucun 
ébouli'ment.  Pour  balayer  ces  gaz,  on  établit  un  barrage  de  ms.^ 
nière  à  arrêter  le  courant  d'air  qui,  partant  du  n*  3,  ventilait  les 
travaux  au  sud  de  ce  puits;  on  vouSaic  ainsi  éviter  de  contrarier  le 
courant  venant  du  puits  n*  3  ;  en  eifet,  ainsi  que  nous  Tavons  vu, 
ces  deux  courants  se  réunissaient  pour  arriverau  puits  de  retour, 
L*opération  réotsit,  et,  vers  to  heures  du  M>ir,  on  put  pénétrsr 
dans  cette  galerie  Jusqu'au  puits  n'S:  on  y  trouva  quatre  personnes 
.virantes  mais  gravement  blessées.  L'une  d'elles,  un  Jeune  garçon, 
mourut  presque  aussitôt;  les  trois  autres  furent  ramenées  aujour, 
mmis  moururent  aussi,  à  Thôpital  de  Glasgow.  On  explora,  aussi 
loin  que  l'on  put,  les  travaux  du  puits  n*  3,  et  Ton  retrouva  17 
cadavres.  On  estimait  alors  qu'il  ne  restait  plus  aucune  personne 
vivante  dans  la  mine. 

Cependant  on  travaillait  à  déblayer  le  puits  n*  3.  On  craignit  un 
moment,  mardi  matin,  le  lendemain  de  l'explosion,  que  ce  travail 
n*a«eo&t  un  eCTondrement  complet  du  puits,  ce  qui  aurait  laissé 
les  explorateurs  sans  air;  mais  comme  on  pensait  qu'il  n*y  avait 
plus  que  des  cadavres  à  retirer  et  que  Touverture  du  puits  devait 
donner  la  voie  la  plus  sûre  pour  les  rechercher  tous,  on  continua 
le  déblayement  On  atteignit  la  galerie  de  fond,  sans  accident,  le 
samedi  matin  27,  en  logeant  une  grande  partie  des  débris  dans 
\:  ■ . 

I 

n^ro^^^^'"'^^^  ^*^^  4e  esB  37  suT^^aate  est  mert  des  évitée  de  rexpiseton 
[  car  le  chiffre  d«  «07  eur  «33  fenesoes  iaéifas  qas  ai  ssaleMsat  ent  «lé  tau- 
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le  puits  à  eau  qui  s'ouvrait  par-dessous  et  avait  C  mètres  de  prk 
fondeur. 

Dès  le  lendemain  de  Taccident,  on  avait  réussi  à  faire  passer  dans 
lamineles9/3  de  la  quantitôd'air  normale»  soit  a*ooo  mètrescsbcs 
par  minute»  en  envoyant  dans  le  puits  de  retour  un  jet  de  vapeur. 
La  vapeur  était  fournie  par  quatre  générateurs  installés  à  lasnr- 
face  et  elle  descendait  par  un  tuyau  qui  servait  à  ramener  à  iie 
machine  intérieure.  On  put  dès  lors  parcourir  les  chantiers  dtoés 
au  nord  et  au  nord-ouest  du  puits  n*  a,  mais  sans  y  trouver  de 
corps.  On  reconnut  plus  tard  que  les  ouvriers  qui  travaillaient  dus 
ces  chantiers  les  avaient  quittés  et  quMls  avaient  été  asphyxiés  à 
180  mètres  du  puits,  dans  une  galerie  inclinée. 

Lorsque  le  puits  n*  3  fut  rouvert,  la  ventilation  se  rétablità  pea 
près  complètement,  et  Ton  put  pénétrer  dans  tons  les  poinis  de 
la  mine,  relever  les  cadavres  et  étudier  les  effets  de  l'explosioo. 

De  nombreux  ébeulements  du  toit  s'étaient  produits,  entre  as- 
tres un  qui  obstruait  la  galerie  de  niveau  du  sud  partant  du  poits 
n*  a.  D'après  les  inspecteurs  des  mines,  rintensité  de  Te^pJ»- 
sion  a  été  la  plus  grande  en  deux  points  situés  sur  U  comaoni- 
cation  la  plus  directe  des  puits  n**  s  et  3.  Us  sont  coodoitsà 
penser,  d*après  Taspect  des  lieux,  que  l'explosion  a  commeneéen 
un  point  situé  entre  Tendroit  où  l'air  venant  du  puits  n*  5  eotie 
dans  les  travaux  du  puits  n*  a,  et  celui  où  il  rencontre  le  ecran&t 
venant  du  n*  a.  Le  gas  se  sera  enflammé  sur  une  lampe  à  fea  no. 
Us  ne  croient  pas  que  ce  soit  un  coup  de  mine  qui  ait  d4tftnwi«>A 
l'explosion  dans  un  chantier,  à  cause  du  peu  de  dég&ts  cinsêa 
auprès  des  chantiers  avoisinant  ce  quartier  de  la  mine. 

Le  rapport  ajoute  que  la  quantité  de  gaz  inflammable  devaitéire 
très-considérable,  à  en  juger  par  les  traces  d'explosion  retroniées 
dans  tous  les  travaux  du  puits  n*  3  et  dans  ceux  du  sud  et  de  Test 
du  puits  n*  a,  et  par  les  brûlures  que  portaient  un  graod  nombre 
de  cadavres.  Cette  grande  quantité  de  gaz  se  serait  accomolée 
dans  les  galeries  non  ventilées  qui  existent  en  arrière  des  fronts  de 
taille.  Une  couche  de  houille  non  exploitée,  dite  Humpk  Goal,  qui 
se  trouve  entre  les  couches  de  SpUnt  et  de  Main  Goal^  à  7*,5o  de 
la  première  de  ces  couches,  aurait  pu  aussi  donner  du  gaz  par  des 
fentes  provoquées  par  Texploitation* 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  conclusions  du  rapport  sont  les  soîTantes  : 
U  y  aurait  lieu ,  dans  Tavenir,  d'employer  des  lampes  de  sûreté  fer- 
mant k  clef;  de  proscrire  l'emploi  de  la  poudre;  de  perfectionaer 
le  système  de  ventilation  en  ne  laissant  pas  en  dehors  des  ooaraots 
d'air  les  galeries  situées  en  arrière  des  Aronts  de  taille,  et  aosri  en 
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rectifiant  en  certains  points  des  circuits  trop  iongs  parcourus  par 
ces  courants.  Il  faudrait  aussi  éviter  les  dispositions  vicieuses 
comme  celle  qui  consiste  à  ventiler  une  partie  des  travaux  du 
puits  n*  s  par  de  Tair  ayant  déjà  circulé  dans  les  chantiers  du 
puits  n°  3»  Enfin  il  serait  important  de  faire  observer  strictement 
par  les  ouvriers  les  mesures  réglementaires,  et  de  concentrer  da- 
vantage les  chantiers. 

J'ajouterai  que  Tattention  des  auteurs  du  rapport  ne  paraît 
pas  s'être  portée  sur  deux  points  importants  :  l'un  est  la  baisse 
subite  et  considérable  du  baromètre  qui  s'est  produite  le  matin 
même  de  l'accident  ;  Tautre,  plus  important  encore,  est  le  rôle 
que  les  poussières  ont  Joué  dans  Taccident,  rôle  dont  on  retrouve 
des  traces  nombreuses.  Nous  avons  vu  que  la  couche  de  SpiitU  Coal 
était  très-sèche.  Le  rapport  lui-môme  indique  qu'un  volume  con- 
sidérable de  fumée  est  sorti  des  puits  et  que  cette  famée  a  été 
visible  pendant  plusieurs  minutes.  Cette  fumée  ne  peut  avoir  été 
produite  que  par  la  combustion  des  poussières  de  houille.  En 
outre,  on  concevrait  assez  difficilement  qu'une  flamme  eût  pu  venir 
brûler  le  directeur  de  la  mine  à  la  bouche  du  puits  n**  5,  par  lequel 
Tair  entrait,  sans  qu'un  mélange  combustible  capable  de  brûler 
pendant  quelque  temps,  c'est-à-dire  non  exclusivement  gazeux, 
ait  été  repouiKé  dans  ce  puits. 

En  examinant  les  dépositions  faites  par  diverses  personnes  de- 
vant le  comité  d'enquête  sur  l'accident  à  Hamilton,  on  voit  que  le 
receveur  du  puits  n**  s  déclare  avoir  vu  sortir  de  ce  puits,  pendant 
une  minute  environ,  une  grande  masse  de  fumée,  mais  pas  de 
flamme.  Dans  le  rapport,  il  est  dit  qu'un  léger  courant  d'air  sortit 
de  ce  puits,  et  cette  déposition  formelle,  qui  certes  n'a  pas  été 
faite  dans  l'intention  de  soutenir  une  théorie,  n'est  môme  pas  indi- 
quée. Un  homme  qui  travaillait  dans  un  chantier  du  nord  du 
-puits  n**  3,  et  qui,  ayant  senti  la  commotion  de  l'explosion,  s'est 
enfui  vers  le  puits  en  conservant  sa  lumière,  dit  avoir  vu  de  la 
fumée  arrivant  de  tous  les  côtés.  Un  des  firemen^  en  parlant 
de  rétat  d'un  certain  quartier  de  la  mine,  dit  qu'il  n'y  avait  pas  là 
de  traces  de  carbonisation  sur  les  boisages,  ce  qui  semble  indi- 
quer implicitement  qu'il  y  en  avait  en  d'autres  points.  Or,  ces 
traces  de  carbonisation  sont  des  poussières  de  coke  adhérentes,  car 
un  mélange  simplement  gazeux  n'en  laisse  aucune  sur  le  bois. 

Ces  quelques  faits  (on  en  aurait  probablement  signalé  d'autres 
du  même  genre,  si  l'attention  s'était  portée  sur  ce  point),  ainsi  que 
les  circonstances  dans  lesquelles  l'accident  s'est  produit,  me  pa- 
raissent prouver  que  les  poussières  de  charbon  ont  joué  un  rôle 


6o6  BDLUTm. 

eftpital  dmfl  œttsexploslOB,  comme  daûftàot  d'aotres.  Un  wéâÊS^ 
esploaible  a  été  enflammé  âoit  par  unelampe»  soit  par  nn  coup  de 
niiae^  en  quelque  point  noa  connct  exacteoient,  et  le  Tea  t&lt 
propagé  de  proclie  en  proclie  sur  une  g^sncte  surface,  dans  na 
laélaiige  d*air(plasou  moins  diargè  de  griaoa)  et  de  poas^rsés 
hottilie  II  est  regrettable  que  renqaète  n'ait  pas  été  dirigée  de 
manière  à  mettre  en  lumière,  dans  le  grave  accident  de  Biaa^yre, 
oette  cause  remarquable  de  danger  dans  les  houillères. 
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Par  M.  T.  EGLBSTOIf,  Ph.  D., 

TradnctioB  par  M.  £d.  SAUVAGE,  iAgéaiaar  des 


M.  T.  BglestODf  dlreetenr  de  réeole  des  raines,  de  New-Teii,  a 
publié  dans  VBngineering  une  note  Intéressante  sur  des  proeédte 
usités  dans  le  Colorado  pour  les  prises  d'essais  des  lots  de  miser 
rais.  J'en  donne  Ici  la  traduction  en  supprimant  les  flgnres  qal 
raccompagnent:  on  peut  très-bien  suivre  la  descriptkm  sans  leur 
aide. 

Il  est  essentiel  d'avoir  une  prise  d'essai  oonvenabledea  mlneffais» 
soit  pour  la  vente«  soit  pour  le  traitement  Les  méthodes  usitées 6& 
Burope»  où  toot  le  travail  se  fait  à  la  main»  «mt  longues  et  fasti- 
dieuses; dana  le  Colorado,  oA  le  prix  de  la  maln-d  ceuvreest  élevé, 
elles  sont  de  plue  très-coûteuses.  Aussi  on  a  fait,  avec  plus  ou 
d*habileté  et  de  succès,  de  nombreuses  tentatives  pour 
mécaniquement  cette  of)ération.  On  a  toujours  cherché  A  recudllir 
directement  dans  un  broyeur  une  fraction  donnée  (un  dixième  gé* 
néralement)  d*une  tonne  de  minerai  bien  mélangé,  de  manière  à 
repréi>enter  la  valeur  moyenne  d'un  lot.  Mous  décriroos  denx 
procédés  employés  A  cet  effet  dans  le  Colorado,  celui  de  la  mine 
Lebanoo  (sous  la  direction  du  Dr.  PoUe)  et  celui  de  l'nsiiie  de 
Bennet  (BenneCs  Sampling  Works)» 

A  l'usine  de  la  mine  Lebanon,  le  minerai,  après  avoir 
le  broyeur,  est  relevé  par  une  chaîne  sans  fin  et  tombe  dans 
trémie.  Cette  trémie  est  recouverte  d'une  grille  qui  arrête  les  trop 
gros  morceaux  de  minerai,  ainsi  que  les  fragments  de  bois,  4e 
cnir,  etc.,  que  la  chaîne  aurait  pu  ramasser.  L'orifice  Inférieur  4e 
la  trémie  a  o",o5  de  diamètre.  Au-dessous  se  trouve  un  appaicl! 
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eoiiipo0ô  de  deux  c6nei  en  t61et  opposés  par-  leurs  btses,  dent  Tsif 
est  vertical  et  colaclde  avec  celui  de  la  trémie,  la  pointa  du  côae 
snpérleDr  est  à  o",o6a  au-dessous  de  la  trémie;  sa  hauteur  est 
de  o*,5o  et  11  a  o"«6o  de  diamètre  à  la  base.  Quatre  troua  sont  per- 
oée  qrmétriqaemecit  sur  la  surface  latérale  de  ce  e6aeb  Ces  trous 
sont  en  forme  de  trapèse;  leur  base  supérieure  a  o*,ot5,  leur  base 
Inférieure,  o^tio;  leur  hauteur  est  de  o%i6,  et  ils  commencent 
à  o*,a5  da  sommet.  Le  cône  iolérlettr  se  termine  par  un  tube 
lie  o*,o5  de  diamètre,  qui  aboutit  à  une  botte.  Tout  le  minerai 
versé  dans  la  trémie  tombe  sur  le  cône  supérieur  et  une  certaine 
fraction  (un  huitième  dans  Tespèce,  on  pourrait  faire  varier  oe 
chiffre}  en  traverse  les  trous  et  arrive  dans  la  botte.  Il  est  néces- 
saire de  remplacer  fréquemment  la  pointe  du  cône  supérieur,  qui 
s*Q9e  rspidement  --  Quand  tout  un  lot  de  minerai  a  été  ainsi 
traité,  on  recommence  l'opération  sur  la  fraction  qui  a  été  re- 
eoelllie  à  part,  et  ainsi  de  suite  josqu'i  ce  qu'on  arrive  à  ne  plus 
arolr  qu*une  masse  d^une  vingtaine  de  kilogrammes.  On  la  tamise 
alors  sur  un  crible  de âo  fils  au  pouce  (o",o35),  et  lH>n  achèveTopô- 
ration  de  la  prise  dressai  comme  d'habitude. 

A  Tusine  de  Bennet,  le  minerai  est  écrasé  entre  deux  cylindres 
et  il  tombe  sur  une  planche, inclinée  à  5o«,  divisée  (suivant  tes 
lignes  de  plus  grande  pente)  eu  neuf  parties  égales.  Six  de  ces 
parties  sont  vides  et  ce  qui  les  traverse  tombe  sur  une  autre 
planche  semblable,  divisée  en  dix  parties  égales,  dont  cinq  vides. 
Cette  planche  est  aussi  inclinée  à  5o%  mais,  en  plan,  ses  lignes  de 
plus  grande  peifte  sont  perpendiculaires  &  celle  de  la  première. 
Enfin  ce  qui  a  traversé  les  ouvertures  de  la  seconde  planche  tombe 
sur  une  troisième,  parallèle  à  la  première,  divisée  en  dix  parties 
dont  cinq  ouvertes.  Tout  ce  qui  n'a  pas  passé  à  travers  les  planches 
Indicées  forme  le  lot  de  minerai,  et  c*est  sur  ce  qui  a  traversé  la 
troisième  que  Ton  prend  l'essai. 

A  cet  elTet,  on  en  forme  un  tas  conique.  On  enlève  une  por- 
tion du  minerai  qui  constitue  ce  tas  avec  une  écope,  en  l'enfonçant 
de  tous  les  côtés  vers  le  centre  et  dans  diverses  directions.  Quand 
le  tas  a  perdu  complètement  sa  forme  primitive,  on  en  refait  un 
nouveau  et  Ton  continue  de  même,  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il 
n'en  reste  plus  qu'une  pelletée.  On  verse  ce  résidu,  pour  le  manier 
aisément,  dans  une  cuvo  de  lavage  d'or  {pan)^  qui  a  o",Ao  de  dia- 
mètre à  sa  partie  supérieure,  o'^^b  de  diamètre  à  la  base,  u",o7Ô 
de  hauteur.  On  le  jette  alors  dans  une  botte  carrée  en  fer-blanc 
de  o*,/i35  de  côté,  divisée  en  17  compartiments  de  o*,oa5  de  lar- 
geur par  16  bandes  verticales  :  8  de  ces  compartiments  ont  des 


6o8  BULLETIN* 

fonds  et  retiennent  le  minerai,  les  9  antres  le  laissent  tombera 
terre.  On  remplit  bien  complètement  cette  botte,  posée  à  terrs, 
en  conserrant,  pour  le  traiter  de  môme,  ce  qui  pourrait  en  dépo- 
ser les  bords,  pnis  on  la  soulève.  On  recueille  ainsi  les  S/17"  do 
minerai,  qu*on  place  dans  une  seconde  boîte,  de  o%3o  de  cfttè  et 
de  o*,o76  de  hauteur,  divisée  en  s5  compartiments,  dont  10  con- 
tiennent le  minerai.  Ce  qui  est  ainsi  recueilli  passe  sor  un  crible 
à  fils  espaces  de  o*,oo8  environ,  tendus  au  fond  d'one  botte  de 
o*,âo  sur  o*,3o,  profonde  de  o*,i  i5.  Les  morceanx  qui  ne  traver- 
sent pas  le  crible  sont  écrasés  avec  une  molette,  sur  une  plaqoede 
fonte  de  o",a5  d^épaisseur.  Cette  molette,  primitivement  plate, 
s^arrondit  bien  vite.  Une  fois  écrasés,  ces  morceaux  retournent,  avec 
ce  qui  a  traversé  le  crible,  dans  la  botte  à  sS  compartiments,  et, 
par  deux  ou  trois  passages  successifs  à  travers  cette  botte,  on  ré- 
duit le  lot  à  ne  plus  peser  que  1  à  9  kilogrammes.  On  le  eriUe 
alors  sur  un  tamis  rond  à  1 1  fils  par  a  centimètres,  et  Ton 
pour  le  réunir  au  reste,  ce  qui  ne  le  traverse  pas.  On  fait 
le  tout,  bien  mélangé,  dans  la  boîte  à  a3  compartiments.  Oan'a 
plus  alors  qu^une  petite  quantité  de  minerai,  qu^on  verse  avec  un 
entonnoir  dans  un  vase  de  métal.  On  envoie  cet  échantillon  au  labo- 
ratoire. 

Au  laboratoire,  on  réduit  encore  de  moitié  le  volume  de  la  prise 
dressai,  au  moyen  d'un  appareil  à  plans  inclinés  semblable  à  oelni 
de  Tusine,  mais  beaucoup  plus  petit,  puis  on  écrase  le  minerai 
avec  une  petite  molette  (sur  une  plaque  de  fonte  de  o",5o  sur  o*,ft5, 
épaisse  de  o*,o25  entourée  d*un  cadre  en  bois  facile  à  enlever),  et 
on  le  crible  sur  un  tamis  à  a8  fils  au  centimètre.  On  fait  alors  Teasai. 

En  pratique,  toutes  ces  opérations  se  font  très-simplement  et 
très-rapidement.  Les  appareils  nécessaires  sont  très-peu  compli- 
qués, et  sont  faciles  à  manier.  Enfin  la  prise  d'essai  est  très-bonne. 
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